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ABSTRAK 
Pacta proses pembuatan kapal kayu tractisional yang biasa ctilakukan, 
pembuatannya ctikerjakan hanya berctasarkan pacta pengalaman pembuat kapal, 
tanpa melalui proses perancangan dan penggambaran bentuk badan kapal. 
Sehingga proses pemilihan mesin penggerak kapal tictak dictasarkan pada besarnya 
tahanan yang diterima oleh kapal. Tugas Akhir ctengan judul "ANALISIS 
PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL IKAN KA YU TRADISIONAL : 
STUDI KASUS DI DAERAH JAWA TIMUR " , menganalisa besamya tahanan 
kapal kayu yang suctah ctibuat atau yang ctalam proses pembuatan. Perhitungan 
ctilakukan dengan memakai dua kapal sebagai perbandingan, yaitu kapal daerah 
Munjungan dan kapal daerah Paciran. Dalam perhitungan tahanan kapal 
digunakan dua metode yang sesuai untuk kapal kayu, yaitu Metode Yamagata dan 
Metode Ha/trop ctengan bantuan program Maxsur_f Pro dan Hull Speed. Hasil 
akhir yang didapatkan dari perhi tungan tahanan dan kebutuhan motor penggerak 
menunj ukk.an hasil yang berbeda dengan kondisi di lapangan. Dim ana ctaya motor 
penggerak yang ctibutuhkan untuk kapal ctaerah Munjungan 43% lebih kecil ctari 
motor yang akan dipakai, sectangkan untuk kapal ctaerah Paciran 64 % lebih kecil. 
Hal ini menunjukkarr bahwa pemiiihan mesin tanpa melaiui proses perhilungan 
aka11 mendapatkan hasii yang Iebih besar (43 % - 64%) dari kebutuhan 
sebenarnya .. 
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ABSTRACT 
At process of usually traditional wooden ship conducted, making doing 
only pursuant to shipbuilding experience maker. without through scheme process 
and depiction of ship physique So that process election of machine ship 
propulsion not relied on by the level of resistance accepted by ship .. The final task 
with the title "ANALYSIS THE RESISTANCE CALCULATION OF 
FISHING BOAT TRADITIONAL WOOD: CASE STUDY IN AREA OF 
JAW A TIMUR", analysing the level of is made wooden ship resistance or 
which is in course of making. Calculation done by hence two ship as comparison, 
that is ship of area Munjungan and ship of area Paciran. In calculation of ship 
resistance \\'111 be used by two appropriate method for the wooden ship, that is 
Method of Yamagata and Method of Holtrop constructively Software Maxsurf Pro 
and Hull Speed. End result got from calculation of resistance and requirement to 
propulsion machine show the different result with condition in field. Where 
energy of propulsion machine required for the ship of area Munjungan 43 % 
smaller than motor to be weared by while for the ship of area Paciran 64 % 
smaller. This matter indicate that the machine election without through calculation 
process will get result oflarger ones ( 43- 64%) from requirement in fact. 
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PENDAHULUAN 
1.1. LA TAR BELAKANG MASALAH 
Dalam perancangan . sebuah kapal maka ban yak faktor yang pcrl u 
dipertimbangkan oleh seorang perancang kapal. Salah satu yang perlu menjad1 
perhatian adalah bagaimana bentuk dari badan kapal tersebut, terutama badan 
kapal yang tercelup dalam air. Dari bentuk lambung kapal akan mempengaruh1 
besamya tahanan kapal (ship resistance) pada saat kapal tersebut bcrgcrak d1 atr 
Besamya tahanan kapal akan menentukan nilai ekonomis suatu kapal Semalm 
kecil tahanan kapal, semakin tinggi nilai ekonomis kapal. Seba!iknya semalm 
besar tahanan kapal , semakin rendah nilai ekonomisnya. Hal ini discbabkan 
karena besamva tahanan kapal mempengaruhi daya mesin pcnggcral ~ang 
diperlukan 
Pada kapal - kapal kayu yang dibuat di galangan tradisional, umumn~a 
pada pembuatannya tidak melalui tahap perencanaan terlebih dahulu Pa~ 
pembuatannya hanya berdasarkan pengalaman pembuat kapal. Sching_ca besam~ a 
tahanan kapal yang dibuat juga tidak diketahui. Karena besamya tahanan kapal 
yang akan diterima oleh kapa! tidak diketahui maka besarnya tenaga penggcral 
yang dibutuhkan oleh kapal untuk mencapai kecepatan yang diinginkan juga t1dak 
diketahui . Dan pada proses pcmilihan mesin penggerak kapal dilakukan hanya 
berdasarkan pengalaman yang telah ada . Tidak bisa dipastikan apakah mesin ~ ang 
dipilih benar - benar cocok dengan kapa!nya, sehingga sering terjadi mesin yang 
0 Tugm Aldur (K/' I 7n 1j Pendahuluan 
dipakai mcmpunyai kapasitas yang terlalu bcsar. Hal ini akan berakibat terhadap 
besamya fuel c(}mumpttnn dari mesin kapal akan tinggi, sehingga bahan bakar 
yang dipakai juga bcsar. Dan pada akhimya akan berakibat turunnya kapasitas 
muat dari kapal. sehm~ra nilai ekonomis dari kapal akan rendah. 
Pada bcbcrapa l.asus yang pernah teijadi, sebuah kapal yang telah jadi dan 
akan diserahkan pada pemesan kapal , memiliki spesifikasi yang tidak sesuai 
dengan yang d1haraplan olch pemesan kapal. Masalah yang sering tetjadi adalah 
kecepatan maks1mum kapal yang diperokh setelah uji wba tidak sesuai dengan 
yang diinginkan olch pcmcsan kapal. Atau kapasitas muat dari kapal lebih kecil 
dari yang diharapl.an oleh pemesan. Hal ini terjadi kemungkinan karena kesalahan 
pada proses pcm1hhan mcsin penggerak kapal. Dimana mesin yang dipihh tidak 
sesuai dengan da~ a dorong yang dibutuhkan oleh kapal. Kesalahan ini terjadi 
karcna tida"- ddalul.an pcrhitungan tahanan kapal yang akan diterima oleh kapal 
sehingga bisa dal.ctahu1 besamya daya dorong yang dibutuhkan untuk mengatasi 
tahanan ~ ang tcrJad• 
Dan hal d1 a~ maka perlu dilakukan kaji ulang terhadap proses 
pcmbuatan kapal l.ayu tradisional yang selama ini dilakukan. Sehingga hasil atau 
produk yang dabuat mempunyai spesifikasi sesuai yang diharapkan baik oleh 
pemilik kapal atau olch pcmbuat kapal. 
/Jinas Hartyamo t J I W I (J() -1../Rj I- 2 
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1.2. PERUMUSA!\ MASALAH 
Bertolak dari latar belakang penulisan ini maka yang menjadi masalah 
dalam studi ini adalah : 
• Apakah proses pembuatan kapal kayu yang selama ini tanpa melalui proses 
pcrencanaan mempunyai tahanan kapal yang kecil. 
• Apakah mesin penggerak yang dipilih untuk kapal sesuai dengan daya dorong 
yang diperlukan oleh kapal. 
1.3. BAT ASAN MASALAH 
Batasan - batasan yang dipakai pada penulisan ini yaitu : 
• Perhitungan dilakukan pada kapal kayu dengan kapasitas 10 s/d 25 GT. 
• Tidak membahas anahsa ekonomis 
• Tidak membahas stabilitas dan karakteristik steering kapal 
• Tidak membahas alat tangkap dan tahanannya 
• Fokus pekerjaan pada perhitungan tahanan dan daya motor pcnggerak kapal 
I. 4. TUJllAN 
Dalam penyusunan tugas akhir ini , tujuan yang akan dicapai : 
• Mendapatkan besamya tahanan kapal kayu yang akan dianalisa dengan 
Metode Yamagata serta dengan bantuan Software Afax;surf Pro . dan Hull 
Speed dan pada beberapa variasi kecepatan . 
• Mendapatkan besamya da\·a mtntmum yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan kapal dt permukaan air pada kecepatan yang diinginkan 
Dinas Hariyanto (-I I 99 /00 -I-Ii?) I - 3 
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I. 5. MA:\FA.A T 
• Sebagai bahan kajian bagi pembuat atau pemilik kapal dalam proses 
pembuatan kapal kayu dan pemilihan mesin yang akan d1gunabn 
1.6. ~1ETODOLOGI PENULISAN 
Untuk menyelesaikan permasalahan yang telah diuraikan dt ata" maka 
akan dipakai dengan menggunakan studi literatur dan stud1 lapanga.n Data data 
yang diperlukan diambil dari lapangan untuk perhitungan ~dang~an tc~~n dasar 
yang dipakai diambil dari Iiteratur yang relevan. 
Langkah - langkah pengerjaan tugas akhir : 
l. Pencarian dan pencatatan data- data kapal 
• 
• 
• 
Data utama kapal 
Pcnbrukuran jarak setengah Iebar kapal pada tiap pral.. gJd tn~ Jan Kuter 
/me untuk mendapatkan gambar rencana garis 
Data mesin penggerak yang digunakan . 
2. Perhitungan nilai tahanan kapal 
Pcrhitungan nilai tahanan kapal mcnggunakan dua mctodc :aJtu 
• 
• 
Perhitungan dengan Metode funwgata 
Analisa dengan menggunakan Snjiware Maxsurf Por dan !lull Sp.:!!d 
Analisa dilakukan dengan tcrlebih dahulu menggambar ddta /mo plan 
kapal yang tclah didapat dari hasil pcgukuran pada Su/tH (Jrl \ !tLnurt I'm . 
I Jmas Harrmnlo (-I jt}l) /()() -1-1~) I- 4 
/'endahuluan 
3. Pcrhitungan kcbutuhan daya mesin utama kapal 
Perhitungan kebutuhan daya mesin utama mengambil acuan dari hasil 
perhitungan tahanan dt:nt!an mcnggunakan Metode Yanwgatu . 
4. Uji performance lot pal den~an menggunakan Sofm•are l~fax:surf. 
Dalam hal ini . pcngu_pan d!lalukan setclah penggambaran data lmes plan 
kapal pada Snjiwurt' .Hu , urt tdah selesai . 
5. Melakukan wrifila~i ha.~il uji performance menggunakan Software 
:W'axsurfdengan ha\il pt>rhitungan. 
Verifikasi untuk mcn.b )Xit bn ndai optimal daya mesin utama kapal. 
6. Melakukan ~tudi kom,xra.tif antara hasil perhitungan dengan kondisi di 
lapangan 
Langkah im dtla"-ukan J l·ngan tujuan mengetahui apakah perbedaan yang 
tcrjadi antara ha~d r~:rt'l l! ~n !!.an dcngan kondisi di lapangan mempunyai harga 
yang signifil..an atau t 1 J~ ... 
7. Kesimpulan 
Dari anal!sa dan rx:rh ltunt=J.n \ang tclah dilakukan, dapat diambil kesimpulan 
dan dapat pula d1kt:ta hu1 .1 pal..ah cara - cara pembuatan kapal kayu tradisional 
yang selama tm d1pala1 mc.:ndapatkan hasil yang optimal atau tidak. Dari hasil 
analisa juga btsa dtbuat 'uatu rd,.'mendasi penyempurnaan dalam pembuatan 
kapal kayu yang sclarna mt dttaarkan. 
Penjabaran mctodo ! o~ 1 d1 atas dapat dilihat dalam jlov.· dum pengerJaan 
tugas akhir di bawah im 
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Identifikasi masalah 
- Perumusan masalah 
-
Batasan & asumsi yang berlaku 
- Ruang lingkup masalah 
- Tools yang digunakan 
j_ _l 
Pengumpulan data 
-
Data kapal 
- Data mesin yang akan digunakan 
-
Pengukuran badan kapal untuk mendapatkan jarak 
setengah Iebar pada tiap gading dan WL 
j 1-
Pembuatan Lines Plan 
I I 
~t. -=LL-
Lines Plan Kapal Daerah Lines Plan Kapal Daerah 
Munjungan Paciran 
I I 
-=L_ _1-
! Perhitungan Tahanan Kapal ! 
Perhitungan Daya Mesin Penggerak Kapal 
Studi Komperatif dengan 
Cara- cara Tradisional 
Gam bar f. f.~low Chart Pepge{~a'+n Tugas Akhir 
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II.I. TAHANAN KAPAL 
Agar kapal dapat bergerak di atas permukaan air dengan kecepatan 
tertentu, maka dibutuhkan gaya dorong. Daya dorong kapal ini diwujudkan dalam 
bentuk gaya untuk melawan harnbatan pada volume atau badan kapal yang 
terbenam di dalam air, hambatan gelombang, dan hambatan angin. Hambatan-
hambatan ini dikenal dengan istilah tahanan kapal (ship resistance). Tahanan 
kapal terdiri dari komponen - komponen gaya flu ida yang bekeija sejajar dengan 
swnbu memanjang kapal, Havard (1983). ,.., t. I , ~ l , 1- · ' '• .1. : J "' Jill.# 
"" ' 
SE,..ULUH -· MOPEM9E.R 
II.l.l. Komponen Tahanan Kapal 
Komponen - komponen tahanan kapal yang berbeda di akibatkan oleh 
berbagai macarn penyebab dan saling berintegrasi. Agar ketepatan perkiraan dan 
perhitungan dapat dipenuhi, maka tahanan kapal ditinjau secara prak.'tis sebagai 
sebuah tahanan total atau total resistance. 
Tahanan kapal dapat dUabarkan sebagai tahanan spesifik kapal, yang 
merupakan fungsi dari bilangan froude sebagai koordinat horizontal, Havard 
(1983). 
v Fn=--Jii (2.1) 
Sedangkan ordinatnya adalah koefisien tahanan yang didefinisikan sebagai : 
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(2.2) 
Dimana : 
V = kecepatan kapal (m/s) 
L = panjang benda (m) 
g = percepatan gravitasi m/s2) 
p = massa jenis fluida, dan (kg/m3) 
S = luas permukaan basah benda (m2) 
Komponen - komponen spesifik tahanan kapal ini, sesuai dengan definisi 
yang diberikan oleh ITTC (International Towing Tank Conference), terdiri dari: 
~ Tahanan gesek 
.,__ 
Tahanan sisa , 
" Tahanan kekentalan ,. 
~ Tahanan tekanan kekentalan 
1'--. Tahanan gelombang ,. 
1'--. Tahanan pol a gel om bang , 
~ Tahanan semprotan 
~ Tahanan tambahan 
Komponen- komponen tahanan kapal di atas dapat digambarkan dalam 
skema 2.1. 
Dalam perhitungan besarnya tahanan total kapal, dapat diuraikan menjadi 
kornponen yang dapat saling dikombinasi dengan rnernakai cara - cara atau 
metode yang berbeda - beda yang sesuai dengan karakteristik kapal . 
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t Tahanan Total (Rr) I 
~ ~ 
l Tahanan Tekanan (Rp) l Tahanan Tangensial I 
I 
, ,, 
I Tahanan Gelombang (Rw) I Tahanan Tekanan Kekentalan (Rw) 
, , 
Tahanan Pola T ahanan Pemecah 
Gelombang (RwD) Gelombang <RwB) 
I 
• I Tahanan Kekentalan (Rv) I 
J 
.,, 
l Tahanan Total (RT) 
Skema 2.1. Pembagian Komponen Tahanan Kapal 
II.2. PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
Berdasarkan data - data kapal kayu yang diperoleh yang meliputi bentuk 
garis air, displasement, type hull, serta ukuran utama kapal, dari hasil survey 
lapangan dan pengukuran besamya lebar tiap jarak gading dan water line, maka 
perhitungan tahanan dan daya efektif kapal ini menggunakan beberapa metode 
sebagai acuan, yaitu Metode Holtrop dan Metode Yamagata, dalam perhitungan 
tahanan kapal menggunakan Metode Yamagata serta dilakukan dengan bantuan 
Program !vfaxsurfPro. dan Hull Speed. 
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ll.2.1. Metode Holtrop 
Holtrop (!978), tahanan total adalah hastl penjumlahan tahanan : 
~ Tahanan gesek antara lambung dengan air (friction resistance) 
;..- Tahanan gelombang (wave resistance) 
};- Tahanan akibat penambahan tekanan pada daerah transom yang 
terbenam . 
.,. Tahanan korelasi kapal model 
Yang dituliskan dalam bentuk persamaan : 
Rtotal = RF (1 + k1) + Rw + Rm + TA (2.3) 
11.2.1.1. Tahanan Gesek Kapal 
Holtrop (1978), nilai tahanan gesek besamya merujuk pada persamaan 
tahanan gesek lTTC - 1957, yaitu: 
(2.4) 
Dimana : 
CF = koefisien tahanan gesek 
p = massa jenis fluida (kg/m3) 
V = kecepatan kapal (m/s) 
S = luas pennukaan basah badan kapal (m2) 
Koefisien tahanan gesek kapal dapat dicari melalui persamaan : 
c = 0.075 
F (Log lORn - 2Y (2.5) 
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Dimana: 
R ::; V.L 
II 
(2.6) 
v 
Dengan : V = kecepatan kapal (rnls) 
L = panjang kapal (m) 
v = viskositas kinematik = 1. 81 x 10-8 
Mengingat tahanan gesek merupakan komponen terbesar dalam tahanan 
total kapal, terutama bagi kapal - kapal yang mempunyai kecepatan rendah, maka 
dalam perhitungan tahanan gesek ini diperlukan ketelitian yang tinggi. 
Pada Metode Holtrop, pengaruh bentuk lambung juga diperhitungkan 
dalam menentukan besarnya tahanan gesek. Pengaruh bentuk Iambung 
diprediksikan melalui persamaan : 
[ ( 
0.929-127 ] 
l +k, = c0 0.93+c., :. ) (0.95-C, t'"'"'(l-C, +0.225Lcb}''"" (2.7) 
Dalam persamaan ini : Cp adalah koefosien prismatik dan Lcb adalah letak 
titik keseimbangan pada posisi longitudinal dari 0.5.L sebagai persen dari L. Pada 
persamaan di atas, LR adalah parameter refleksi panjang yang ditulis dalam 
bentuk: 
(2.8) 
Koefisien C12 adalah koefisien yang nilainya tergantung pada besarnya 
ratio sarat dengan panjang kapal (TIL), yang dituliskan dalam persamaan : 
c12 = (T/L)0.222844G TIL > 0.05 
Crz = 48.20((T!L)-0.02)2.078 + 0.479948 0.02 <TIL> 0.05 (2.9) 
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C12 = 0.479948 T/L < 0.02 
Koefisien C 13 dihitung berdasarkan bentuk badan kapal. 
Cn = 1 + Cstem (2.10) 
Dimana Csrern diberikan dalam bentuk tabel sebagai berikut : 
Afterbody Form estern 
V - shaped section -10 
Normal section shape 0 
1 U - shaped secuon w1th Hogner stern -r lO 
Tabe/2.1. Nilai Cstern 
I£.2.1.2. Tahanan Gelombang 
Besamya tahanan gelombang diberikan oleh persamaan : 
(2.11) 
Nilai - nitai koefisien di atas dapat dihitung metalui persamaan -
persamaan sebagai berikut : 
(2.12) 
:Y nilai C7 bergantung pada besamya B/L yaitu : 
C7 = 0.229577 (BIL)0'33333 BIL < 0.11 
C7 = 8 /L 0.11 < BIL < 0.25 
C7 = 0.5- (0.0625 (L/8)) BIL > 0.25 
(2.13) 
1-(0.8Ar ) 
= ---,--'-----;...c... 
(BTC,11 ) 
(2. 14) 
:Y 'A. adalah fungsi L/8 dimana : 
'A = 1.446Cp- 0.03(1/B) L/B < 12 
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"A = 1.446Cp-0.36 LIB > 12 
>- ln! = 0.0140407(LIT) - 1.75254(\7113/L) + (-4.79323(BIL) - C!6) (2.15) 
'r c1 6 adalah koefisien yang nilainya bergantung pada nilai Cp yaitu: 
C!6 = 8.07981Cp - 13.8673Cp2 + 6.984388Cp3 Cp < 0.8 
C!6 = 1.73014- 0.7067Cp 
C15 = -1.69385 
C1s = 0.0 
Cts = -1.69385 + (L/V113 - 8.0)/ 2.36 
,. d = 0.9 
';; lE = 1 + 89 exp[- (L/so.soss6 (1 - Cp)o30484 (1 - Cp - 0.0225Lcb)o.6367 
II.2.1.3. Tahanan Korelasi Kapal Model 
Tahanan korelasi model - kapal diberikan oleh persamaan : 
(2.16) 
(2.17) 
(2.18) 
RA = Y2 p.V2.S. CA (2.19) 
Di:mana CA adalah koefi.sien korelasi yang dihitung menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 
dengan ketentuan : 
c~ = TFIL 
c~ = 0.04 
Dinas Hariyanto (4199 100 448) 
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F = V 
n .Jg*Lwl (2.27) 
Dimana: 
Fn = bilangan Froude 
v = kecepatan kapal (rnlsec) 
g = percepatan gravitasi standard 
Lwl = panjang bidang garis air (m) 
"-'" e_,, 
Gam bar 2. 1. Diagram CR 
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b. Koreksi 
Selanjutnya dilakukan koreksi- koreksi atas harga CR menurut perbandingan 
lebar terhadap panjang (B/L) dan lebar terhadap sarat (Brf) pada kapal 
sebenarnya berdasarkan perbandingan ukuran dari bentuk kapal standard. 
Koreksi ini digambarkan dalam beberapa grafik menurut fungsi dari bilangan 
Froude, sebagai berikut : 
•:• Koreksi lebar terhadap panjang 
Perbandingan . lebar terhadap panJang kapal, dengan sumbu ordinat 
merupakan harga dari : 
(B I L-0.135) 
(2.28) 
Dimana : B fL(slandard) = 0.135 
Diambil harga ( ,1,CR)BJL, dimana merupakan harga koreksi CR kapal 
menurut perbandingan lebar terhadap panjang kapal pada kondisi 
sebenarnya. 
Gombar 2.2. Diagram koreksi CR terhadap B/L 
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•:• Koreksi lebar terhadap sarat kapal 
Perbandingan Lebar terhadap panJang kapat, dengan sumbu ordinat 
rnerupakan harga dari : 
(~CR )B IT 
(BI T -2.25) 
Dirnana: BIT (standard)= 2.25 
(2.29) 
Dia.mbil harga. (~CR)B.rr, dimana. merupaka.n ha.rga. koreksi CR ka.pa.l 
menurut perba.ndinga.n leba.r terha.da.p sa.ra.t ka.pa.l pa.da. kondisi sebena.mya.. 
Gam bar 2. 3. Diagram koreksi CR terhadap Bid 
•!• Koreksi bagian tambahan pada lambung 
Fa.ktor koreksi ta.ha.na.n sisa. terha.da.p ba.gia.n ta.mbahan pa.da. lambung a.ta.u 
Kp mempunyai ha.rga. berikut : 
• Untuk ka.pa.l single screw : Kp = 1.00 
• Untuk kapal twin screw : Kp = 1.10 - 1.20 
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c. Koefisien tahanan sisa sebenarnya 
Harga koefisien tahanan sisa kapal sebenarnya merupakan penjumlahan 
koefisiean tahanan sisa awal atau CR dengan koreksi - koreksi menurut 
kondisi kapal yang sebenarnya. 
(2.30) 
d. Volume displasemen 
I 
Volume displasemen atau volume badan kapal di dalam air bergantung pada 
harga koefisien blok atau Cb, dimana untuk kapal - kapal ikan besamya 
berkisar antara 0.5 sarnpai dengan 0.76, sehingga : 
V = Lwl * B * T * Cb (2.31) 
Dimana: 
V =volume displasemen (m3) 
Lwl = panjang bidang garis air (m) 
B = lebar kapal (m) 
T = sarat kapal (m) 
cb = koefisien btok 
Sehingga: 
R = I I p * y213 * v * c R /2 . s s R (2.32) 
Dimana : 
= tahanan sis a (kg) 
Ps = massajenis air laut 
= l. 025 ton!m 4 
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v = volume d1sp1asemen 
= kecepatan kapal 
CR = koefisien tahanan sisa 
II.2.2.3. Tahanan Total 
Dasar Teori 
Tahanan total merupakan hasil penjumlahan dari semua komponen -
komponen tahanan pada sebuah kapal yang ditulis sebagai berikut : 
Dimana: = tahanan total 
= tahanan gesek 
= tahanan sisa 
(kg) 
(kg) 
(kg) 
II.2.3. Penggunaan Software t.faxsurf Pro dan Hull Speed 
II.2.3.1 Sejarah Singkat Ma.:~surf. 
(2.33) 
Maxsurf adalah salah satu Program aplikasi struk'tur yang dikembangkan 
oleh sebuah perusahaan pembuat perangkat lunak yang berlokasi di Frementle 
Australia, yang bernama Formation System (FORMSYS). Sejak mulai diciptakan 
pada tahun 1984 sampai sekarang, Maxsurf telah mengalami banyak 
pembaharuan : terutama dalam hal perbaikkan dan penyempumaan metode -
metode yang dipergunakan. 
Sesuai dengan surat edaran elektronik yang diketuarkan oleh Formsys, 
tercatat ± 1200 pemakai Maxsurf, baik perorangan maupun galangan di 20 
negara. 
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II.2.3.2. Sub-Sub Program Ma.uurf 
Ma.xsurf pada hakekatnya terdiri dari beberapa sub program. Secara 
keseluruhan sub-sub program tersebut adalah ; Maxsurf Proffesional, Hydromax 
Profesional, Hull Speed, Prefit, Workshop Proffesional, Span, Seakeeper, dan 
H_vdrolink. Tetapi karena dalam pengeijaan Tugas Akhir ini hanya menggunakan 
Maxsurf Proffesional dan Hull Speed maka hanya akan dijelaskan seputar 
program Maxsurf Proffesional dan Hult Speed. 
1. Maxsurf Profesional, disingkat Maxsurf Pro 
Sub program ini pada hakekatnya bertujuan untuk membentuk lambung 
kapal, yang akan dapat dipergunakan untuk menganalisa segala hal yang berkaitan 
dengan badan kapal . Hal ini dilakukan dengan menggunakan teori B-Spline, 
namun dapatjuga menggunakan NURB, CONIC dan lain-lain. 
Proses Penggambaran Lines Dengan Menggunakan Max:surf Pro dapat dijelaskan 
sebagai berik."Ut : 
Dalam proses penggambaran dengan menggunakan Ma.x.surf Pro, sebuah 
kapal dibagi minimum menjadi dua surface, yakni haluan ·dan buritan adapula 
yang membaginya menjadi tiga surface yakni haluan, parallel midle body dan 
haluan bahkan Maxswf Pro mampu menggambar lines dengan jarak station yang 
sesunggulmya tetapi hal ini akan membutuhkanjumlal1 surface yang lebih banyak 
lagi. 
Dalam Maxsurf Pro terdapat beberapa surface yang menjadi bentuk dasar 
dari penggambaran, yakni box, silinder, pyramid, cone dan sphere : 
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Cylinder 
Sphere 
Box 
Cone 
Gambar 2.4. Bentuk-Bentuk Dasar Dalam 
Penggambaran Pada Masurf Pro 
Dasar Teori 
Bentuk-bentuk dasar ini dipakai untuk bagian-bagian kapal tertentu. Untuk 
Box, biasanya dipakai sebagai bagian dasar penggambaran paralel middle body 
kapal atau kapal dengan koefisien blok yang besar. Untuk silinder, biasanya 
dipakai sebagai bagian dasar penggambaran torpedo atau kapal dengan lambung 
berbentuk setengah lingkaran. Untuk pyramid, biasanya dipakai untuk 
menggambarkan bagian depan (forepeak) kapal. Bentuk cone, dipakai untuk 
menggambarkan bentuk depan dari torpedo, sedangkan sphere, dipakai untuk: 
membuat bagian-bagian kapal yang berbentuk menyerupai bola atau ;.,phere, 
misalnya bantalan pada hovercraft dan lain sebagainya. 
Maxsurf Proffesional memiliki fasilitas memasukkan tabel offset dalam 
penggambaran lines pfan suatu kapal dimana tampilan input yang kita rnasukkan 
dalam penggambaran dengan menggunakan rnetode proses pengisian table offset 
dapat dilihat pada tampilan dibawah ini : 
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Surface Row 
0 
0 1 
---2 -0 
0 3 
0 4 
~--· 
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6 .972 . 
15 .941 
22.185 -
9 .000 1 2 .400 
- -·- - --
9.1]1)1) 12.400 
9 .000 .. 12.400 . 
1 
1 . 
9 .000 12.400 . 1 
9.ooo·' - 1 2.400 1 . 
0 6 31.739 ' 9 .000 ·-- ""12:400 1 ' 
·· a·· ---., -- --4oA92~_--- soo5 __ _  12~4oo-~ - · - -1 · 
o e · 66 .032 s .ooo . 12.400 . 1 . 
· ---- o-----9 - ?a.ois ___ s.ooo ·- Ti.?oo------- 1 
0 10 Ba.235 8 .800 13.209 1 : 
, __ .. ____ o ·---11 ·'---97 :739-~- 6.9oo-· -1:3-:-ses~--- 1 . 
0 - 12 ' - 1 02-:-929 . 4 .100 ' 13.945 1 ' 
0 13 104.025 ' 1 .500 14.000 1 . 
· o · - 14 . 104o_25 ~_o.ooo ~-Q()() ~ __ 1 · 
0 -4 .148 ' 9 .000 9 .100 1 
1 . 3 .309 · 9 .000 9 .100 _1 : 
2 . 4 .821 s .ooo . 9 .1oo 1 
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Gambar 2.5. Tampikm Pengisian Tabel Offset Pada 
Maxsurf Pro 
Dimana row merupakan waterline dan column merupakan station dari 
kapal tersebut Long position rnerupakanjarak horizontal dari titik zero point yang 
telah kita tentukan sebelwnnya ke station yang ditinjau, offset merupakan ordinat 
setengah lebar, height merupakan tinggi dari baseline, dan weighting merupakan 
tingkat kekakuan dari surface. 
Sebelum melakukan penggambaran lines plane terlebih dahulu kita harus 
memasukkan dimensi dari kapal tersebut, dimana pengisian dimensi dari kapal 
tersebut dapat dilihat pada tampilan di bawah ini: 
PmprntioM '_ .. 
,SUJf~; Scaling 
STERN 
r j18m 
r re-ocale m<Orker$ 
±ll.erY)Ih 
. i:l !le= 
±J .Q.epl.h 
·. Cancel 
Gambar 2.6. Tampilan Pengisian Ukuran Dimensi Kapal 
Pada Max57trf Pro 
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Setelah proses di atas telah selesai dilakukan proses selanjutnya adalah 
penentuan banyaknya jumlah station, -...-vaterline dan butock, sesuai dengan lines 
yang telah ada, alangkah baiknya apabila banyaknya jumlah station, waterline, 
dan buttock yang kita masukkan adalah station, waterline dan buttock 
sesungguhnya dari kapal tersebut tetapi kita harus membutuhkan penambahan 
surface yang lebih banyak lagi hal ini dikarenakan keterbatasan penambahan 
control point pada Ma.x:suf hanya dibatasi 14 control point untuk tiap surface, 
pen.gisian jumlah station, waterline dan buttock dapat dilihat pada tampilan di 
bawah ini: 
: 
\r.- · ,Seetions 
.r _ guttocks 
· c- · ~atertines · 
· · ... ~ O..lagonafs 
····· 
8dd I D.sttete 
S.Qrt I s..c~ce 
.;·.·'- I .. 01<. 
.. 
Cancel 
Gam bar 2. 7. Tampilan pengisian jum/ah section, buttock, dan 
waterline pada Maxsurf Pro 
I 
I 
I 
I 
Setelah proses pengisian selesai maka tahap selanjutnya adalah 
memasukkan tabel offset, maka selesailah proses penggambaran lines dari kapal 
terse but. 
2. Program Hull Speed 
Dari bentuk badan kapal yang dihasilkan maka pada program Hull Speed 
bisa di hitung besamya tahanan yang terjadi sekaligus daya dorong yang 
diperlukan dengan variasi kecepatan dan sarat yang berbeda - beda. Juga 
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ditarnpilkan grafik hubungan antara kecepatan kapal dengan tahanan yang 
dihasilkan dan grafik hubungan antara kecepatan kapal dengan daya yang 
dibutuhkan. 
Dalam program ini terdapat beberapa metode perhitungan tahanan antara 
lain : Metode Savitsky (planning dan pre- planning), Metode Latiharju, Metode 
Holtrop, Metode van Oestmen, Metode Delft I, II dan Metode Delft Ill. Masing-
rnasing rnetode harus sesuai dengan klasifikasi yang ditetapkan. 
11.3. DAYA DORONG KAPAL 
Besamya daya motor penggerak kapat umumnya ditentukan dari data 
besarnya daya efektif kapal. Dari daya efek.iif kapal ini selanjutnya dapat 
ditentukan besamya harga daya poros atau shaft horse power (SHP). 
11.3.1. Daya Motor Penggerak 
Besarnya daya motor penggerak umumnya ditentukan dari data tahanan 
total, dimana daya efektif kapal harus dihitung terlebih dahulu. Dari daya efek.iif 
ini selanjutnya dapat ditentukan besarnya harga daya propeller. Variabel yang 
mempengaruhi besarnya daya propeller adatah harga w (wake fraction) dengan 
menggunakan rumus empiris berdasarkan perhitungan statistik. Variabellainnya 
adalah t (thrust deduction factor), llP (efisiensi propeller), dan t)TC (efisiensi 
relative rotatif). Dari variabel - variabel tersebut didapatkan harga propulsion 
coefficient ·(PC). 
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Kemudian harga daya motor penggerak dapat ditentukan dari besamya 
harga 11r atau efisiensi transmisi yang bergantung pada peletakan motor 
penggerak. 
II.3.2. Penentuan Harga Koefisien 
3. 2 .1. Wake Fraction 
Lammeren (19-48), diberikan tabel harga- harga wake.fraction untuk harga 
koefisien blok mulai dari 0.5 hingga 0.9 sebagai berikut : 
Block Coefficient Wake Fraction (Taylor) 
Twin Screw Single Screw 
I 0.50 -0.038 0.230 
0.55 -0.021 0.234 
0.60 0.007 0.243 
0.65 0.045 0.260 
0.70 0.091 0.283 
0.75 0.143 0.314 
0.80 - 0.354 
0.85 - 0.400 
0.90 - 0.477 
Tabel 2. 3. Harga Wake Fraction 
Holtrop (1978), disebutkan bahwa besarnya wake fraction untuk kapal 
single screw dapat ditentukan melalui persamaan: 
(2.34) 
Dimana Cv adalah koefi.sien tahanan kekentalan, yang besamya dapat diketahui 
melalui persamaan : cy = (1 + kl)CF + CA. Sedangkan cf dan CA masing -
masing adalah koefisien tahanan gesek menurut rumus lTTC - 1957 dan koefisien 
tahanan korelasi model- kapal. 
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Wake fraction ditentukan dengan menggunakan rumus empms yang 
diberikan oleh Taylor berdasarkan fungsi koefosien blok yaitu : 
1. Untuk kapal berbaling- baling tunggal 
w= O.SCb-0.05 
2. U ntuk kapal berbaling - baling ganda 
w = 0.55 Cb- 0.2 
3.2.2. Thrust Deduction Factor 
(2.35) 
(2.36) 
Lammeren ( 1948) , besamya thrust deduction factor dapat ditentukan 
melalui persamaan yaitu: 
t = tl + t2 
dimana t 1 dan t2 mempunyai nilai sebagai berikut : 
t 1 = d + e/[f(0.98- Cbh + 1] 
t2 = 2 [(D!L)- 0.04] 
(2.37) 
(2.38) 
(2.39) 
Holtrop (1978), harga thrust deduction factor untuk single screw ship 
sudah ditentukan yaitu sebesar 0 .1 . 
Yamagata (1962) , untuk single screw vessel dituliskan sebagai berikut: 
t = 0. 5 Cb - 0. 15 (2..10) 
3.2.3. Hull Efficiency 
Hull efficiency adalah ratio antara kerja yang dilakukan oleh kapal yaitu 
efektif power dengan kerja yang dilakukan oleh propeller yang diberikan dalam 
persamaan berikut : 
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1- t 
'7H =--
1-W 
3.2.4. Propeller Efficiency 
Dasar Teori 
(2.41) 
Propeller efficiency d.ihitung dengan menggunakan pendekatan dengan 
menggunakan diagram Bp-8. Dengan data propeller yang d.igunakan adalah: 
Diameter propeller = (0.6 s/d 0.7 )T 
Jumlah daun = 3 daun 
N = 1000 rpm ( dari tabel mesin 60 HP) 
Ns = N/3 (3 = jumlah bantalan pada poros propeller) 
Va = (1 - w)Vs (w =wake fraction) 
Bp 
3.2.5. Propulsive Efficiency 
Ns* p o.s 
Va2.s 
Ns*D 
Va 
(3.42) 
(3.43) 
Propulsive efficiency didefinisikan sebagai ratio antara ejektif power dan 
delivered power yang diberikan melalui persamaan : 
PC = llH * llp * 1111: (2.44) 
Dimana : llp : Propeller efficiency 
lln : Propelfer efficiency ratio, 
untuk kapal single screw bernilai = 1.0 
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3.2.6. Efisiensi Mekanis 
Besarnya efisiensi mekanis bergantung pada peletakan engine.Besamya 
efisiensi mekanis adalah 0.98 untuk peletakan mesin di belakang. Sedangkan 
untuk peletakan mesin di tengah harga efisiensi mekanisnya adalah 0.97. 
Yamagata (1962), efisiensi mekanis bernilai 0.97 untuk peletakan mesin 
di belakang dan 0.98 untuk peletakan mesin di tengah. Atau bisa ditentukan 
dengan melakukan penjumlahan dari beberapa koreksi seperti dalam persamaan 
berikut: 
1lmekanis = DHP + (5 % koreksi poros + 3 % koreksi letak mesin + 5 % 
koreksi transmisi) 
3 .2. 7. Kecepatan Advance 
Kecepatan advance didefinisikan sebagai kecepatan aliran air dimana 
besarnya kecepatan tersebut adalah lebih kecil daripada kecepatan kapal (Vs) dan 
harga kecepatan advance dibetikan sebagai berikut : 
VA = Vs(l- w) (2.45) 
U.J.J. Penentuan Daya Motor Penggerak 
Perhitungan daya motor penggerak dimulai dari perhitungan daya efektif 
kapal (EHP) hingga daya rem mesin (engine brake power) atau BHP. Perhitungan 
daya efektif dipengaruhi oleh besarnya tahanan total kapal yang telah dihitung. 
Dalam penulisan ini perhitungan daya motor penggerak akan 
menggunakan dua metode, yaitu : pertama perhitungan daya motor penggerak 
Dinas Hariyanto (4199 100 4-18) II- 24 
0 Tugas Akhir (KP./70 /) Dasar Teori 
dimana nilai tahanan totalnya didapat dari perhitungan tahanan total dengan 
menggunakan Metode Yamagata . 
Kedua, perhitungan daya motor penggerak dimana nilai tahanan totalnya 
didapat dari perhitungan tahanan dengan menggunekan Metode Holtrop dengan 
bantuan program Maxsurf Pro dan Hull Speed. 
Perhitungan daya efek.iif kapal diperoleh melalui persamaan yang 
diberikan yaitu : 
(2.46) 
Untuk perhjtungan selanjutnya, persamaan yang digunakan adalah sama, 
yaitu: 
DHP= EHP 
PC 
BHP= DHP 
'17mekmtis 
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BAB III 
PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
ill.l. DATA KAPAL 
Data kapal yang akan dipakai dalam perhitungan ini memakai dua buah 
kapal yang berbeda dari daerah yang berbeda. Kapal pertama diambil sampel dari 
daerah pesisir selatan Jawa yaitu daerah Munjungan, sedangkan kapal kedua 
diambil dari daerah pesisir utara Jawa yaitu daerah Paciran. Masing - masing 
kapal akan dianalisa tahanan dan kebutuhan daya penggeraknya dengan cara dan 
metode yang sama. Dan data dari kedua kapal tersebut adalah seperti dalam tabel 
berikut: 
No "· Parameter Daerah 
Munjungan Paciran 
l. LoA 14 m 18 m 
2. LwL 13 .196 m 15.84 m 
3 Lrr 12.00 m 15.00 m 
2. B 3 m 5.6 m 
3. H 1.4 m 2.3 m 
4. T .1.05 m 1.31 m 
5. Cb 0.748 0.608 
6. Vs 7.5 knots 7 knots 
7. GT 10 20 
8. BHP 80 HP 340 HP 
Tabel 3.1. Data Utama Kapal 
ill.2. PERHITUNGAN KARAKTERISTIK BADAN KAPAL 
Karakteristik badan kapa1 ini meliputi karakteristik bentuk bentuk badan 
kapal yang dipengaruhi oleh ukuran utama kapal dan koefisien- koefisien bentuk 
badan kapal itu sendiri . 
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Karakteristik tesebut adalah : 
• Rasio panjang- lebar (LIB) 
• Rasio lebar- sarat (Brf) 
• Rasio panjang - sarat (Lrr 
• Rasio panjang- displasemen (L/\7 113 ) 
• Rasio jarak titik benam di belakang tengah kapai (LCB/Lpp) 
Nilai karakteristik tersebut dapat dilihat dalam tabel di bawah ini: 
. 
Karakteristik Badan Kapal · · 
No ··· ": Paramater .. ··· 
... Munjungan Pacirari 
1 LIB 4.399 2.764 
2 B/T 2.857 4.275 
3 LIT 12.568 11.816 
4 UV'l!3 4.950 4.058 
5 LCB/Lpp 0.542 0.545 
6 LCB 6.503 8.170 
Tabel 3.2. Nilai Karakteristik Eadem Kapal 
III. 3. PERHITUNGAN BILANGAN FROUD£ 
Havard (1983), perhitungan harga bilangan Froude ini dapat dituliskan 
dengan persamaan sebagai berikut : 
F= V 
n ~g*Lwl 
Dimana: 
Fn = bilangan Froude 
v = kecepatan kapal (m/sec) 
g = percepatan gravitasi standard 
Lwl = panjang bidang garis air (m) 
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Hasil perhitungan bilangan Froude untuk tiap kecepatan yang bervariasi 
ditunjukkan dalam tabel berikut: 
No · ·· Kecepatan Kecepatan Froude Number (Fn) :i·{K.flots)····.·.· ·:cc_••·.'.{Inis} " .... ..... . .. Paciran ····· Munjungan ·'· 
1 0.5 0.257 0.023 0.021 
2 1 0.514 0.041 0.041 
3 1.5 0.772 0.068 0.062 
4 2 1.029 0.091 0.083 
5 2.5 1.286 0.114 0.103 
6 3 1.543 0.137 0.124 
7 3.5 1.800 0.160 0.145 
8 4 2.058 0.182 0.165 
9, 4.5 2.315 0,205 0,186 
10, 5 2.572 0.228 0.206 
11. 5.5 2.829 0.251 0.227 
12. 6 3.086 0.273 0.248 
13, 6.5 3.344 0.296 0.268 
14. 7 3.601 0.319 0.289 
15. 7.5 3.858 0.342 0.310 
16. 8 4.115 0.365 0.330 
17. 8.5 4 .3 72 0.387 0.351 
18. 9 4.630 0.410 0.372 
18. 9.5 4.887 0.433 0.392 
19. 10 5.144 0.456 0.413 
Tabel 3.3. Froude Number Untuk Tiap Kecepatan 
ID.4. SPEED- LENGTH RATIO 
Untuk kapal - kapal jenis displacement hull atau bagian badan kapal yang 
berada dalam air tidak mengalami perubahan berat maupun volume, baik Saat 
kapal diam maupun pada saat kapal bergerak. Dengan kata lain bahwa 
displasemen pacta saat Vo = 0 knots sama ctengan pacta saat kapal bergerak ctengan 
kecepatan V = V s knots. 
Kecepatan dari kapal jenis ini dibatasi oleh sifat dari aliran air di sekitar 
badan kapal tersebut. Untuk kapal - kapal tipe nonnal atau displacement hull, 
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harga Speed - Length Ratio pada kecepatan krittis dari jenis kapal tersebut 
mempunyai harga sebesar 1.34 yang dapat dituliskan sebagai berikut: 
v Jl = 1.34 
Dimana: V = kecepatan kapal (knots) 
L = panjang bidang garis air (feet) 
Dengan demikian kecepatan kritis kapal dapat diketahui, yaitu : 
(knots) 
Jika kecepatan kritis ini dilampaui maka badan kapal akan bergerak lebih 
cepat dari pada gerakan air menuju bagian belakang badan kapal. Sehingga dalam 
kondisi ini tekanan air di bagian belakang kapal akan turun. Akibatnya bagian 
belakang kapal itupun akan turun dan untuk mengatasi tahanan yang timbul pada 
keadaan yang demikian diperlukan tenaga penggerak yang sangat besar, dimana 
sudah tidak seimbang lagi dengan kenaikan kecepatan kapal yang diperoleh. 
Hasil dari perhitungan karakteristik kecepatan kapal terhadap ukuran 
utama ini sangat berkaitan terhadap perhitungan tahanan kapal. Bilangan Speed-
Length Ratio ini dipakai untuk menentukan batas kecepatan maksimwn kapal atau 
kecepatan kritis kapa1 terhadap panjang kapal. Sehingga dapat dibuat perhitungan 
tahanan dan daya efektif kapal dalam batas kecepatan kritisnya untuk memperoleh 
kenaikan tahanan dan daya efektif yang proporsional. 
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IU.S. PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
Datam perhitungan tahanan kapat pada penutisan ini memakai 2 metode 
yaitu: 
• Metode Yamagata 
• Perhitungan tahanan dengan bantuan Software Maxsurf dan Hull Speed 
ID.5.1. Metode Yamagata 
Dalam langkah - langkah pengerjaan perhitungan dengan menggunakan 
Metode Yamagata, ukuran - ukuran kapal telah ditentukan dengan mengambil 
dari data dan gambar rencana garis. 
ID.5.1.1. Tahanan Gesek 
Tahanan gesek ditentukan oleh antara lain besamya harga variabel yang 
berpengaruh, dimana besamya ditentukan sebagai berikut: 
a. Koefisien Tahanan Gesek 
Koefisien tahanan gesek atau A. ditentukan dengan menggunakan rumus 
koefisien tahanan gesek dari R.E. Froude sebagai berikut: 
,.t = 0.1392 +( 0·258 ) 
2.68 + Lwl 
Dimana : A. = koefisien tahanan gesek Frou.de 
Lwl = panjang bidang garis air (m) 
a. Luas permukaan basah badan kapal 
Luas permukaan basah badan kapal atau S d.itentukan dengan menggunakan 
rumus luas permukaan basah badan kapal dari E.R. Mumford, yaitu: 
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S = Lpp * ((opp *B)+ (1.7 * T)) 
Dimana : S = luas permukaan basah badan kapal (m2) 
Lpp = panjang antara garis tegak (m) 
opp = koefisien blok berdasarkan Lpp 
B = lebar kapal 
T = sarat kapal 
b. Faktor koreksi temperatur air laut 
(m) 
(m) 
Faktor koreksi temperatur air laut ditentukan dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
t' = (1 + 0.0043 * (15- t)) 
Dimana : t' = fak.--tor koreksi temperatur air laut 
t = temperatur air laut sebenarnya (°C) 
Sehingga: RF = cr.A. (1 + 0.043 * (15- t))* S * VI.825 
Dimana: 
= tahanan gesek (kg) 
cr = mass a jenis cairan, untuk air I aut, cr = 1025.9 kg I m3 
A = koefisien tahanan gesek Froude 
t = temperatur air laut sebenarnya CC) 
S = luas permukaan basah badan kapal (m2) 
v = kecepatan kapal (m/sec) 
Harga tahanan gesek untuk tiap variasi kecepatan kapal dapat dilihat pada 
tabe l berikut : 
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No Kecepatan Kecepatan Tahanan Gesek RF (N) {Knots) (m/s) Munjungan Paciran 
1 0.5 0.257 0.484 0.993 
2 1 0.514 1.713 3.517 
" 1.5 0.772 3.591 7.371 ~
4 2 1.029 6.071 12.461 
5 2.5 1.286 9.122 18.724 
6 3 1.543 12.723 26.116 
7 3.5 1.800 16.857 34.600 
···- -. 
8 4 2.058 21.508 44.148 
9. 4.5 2.315 26.666 54.736 
10. 5 2.572 32.320 66.340 
11. 5.5 2.829 38.460 78.944 
12. 6 3.086 45.079 92.530 
13. 6.5 3.344 52.169 107.084 
14. 7 3.601 59.724 122.592 
15. 7.5 3.858 67.738 139.041 
16. 8 4.115 76.205 156.421 
17. 8.5 4.372 85.121 174.721 
18. 9 4.630 94.480 193.932 
18. 9.5 4.887 ] 04.278 214.043 
19. 10 5.144 114.511 235.048 
Tabe/ 3. 4. Tahanan Gesek Kapa/ pada Tiap Kecepatan dengan Met ode Yamagata 
ID.5.1.2. Tahanan Sisa 
Tahanan sisa ditentukan oleh antara lain besamya harga variabet yang 
berpengaruh, dimana besamya ditentukan melalui langkah - langkah sebagai 
berikut: 
a. Koefisien tahanan sisa 
Koefisien tahanan sisa atau CR ditentukan pada grafik tahanan sisa datam 
diagram tahanan sisa dari Yamagata berdasarkan fungsi bilangan Froude 
terhadap koefisien tahanan sisa. Dalam diagram ini terdapat kurva - klliVa 
yan7g menunjukkan masing- masing harga koefisien blok dari sebuah kapal, 
yang ditunjukkan dalam Gambar. 2.1. 
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b. Koreksi 
Selanjutnya dilakukan koreksi- koreksi atas harga CR menurut perbandingan 
lebar terhadap panjang (B/L) dan lebar terhadap sarat (BrT) pada kapal 
sebenamya berdasarkan perbandingan ukuran dari bentuk kapal standard. 
Koreksi ini digambarkan dalam beberapa grafik menurut fungsi dari bilangan 
Froude, sebagai berikut: 
•!• Koreksi lebar terhadap panjang 
Nilai tersebut diambil dari Gambar 2.2. grafik koreksi lebar terhadap 
panjang, dengan sumbu ordinat merupakan harga dari : 
(liCR)B IL 
(B! L- 0.135) 
Dimana : B!Lcstandard) = 0.135 
Diambil harga ( liCR)B!L, dimana merupakan harga koreksi CR kapal 
menurut perbandingan lebar terhadap panjang kapal pada kondisi 
sebenamya. 
•!• Koreksi lebar terhadap sarat kapal 
Nilai koreksi diambil dari Gambar 2.3 garfik koreksi lebar terhadap sarat, 
dimana sumbu oradinat merupakan harga dari : 
(liCR)B IT 
(B!T-2 .25) 
Dimana: BIT (standard)= 2.25 
Diambil harga (liCR)srr, dimana merupakan harga koreksi CR kapal 
menurut perbandingan lebar terhadap sarat kapal pada kondisi sebenamya. 
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•:• Koreksi bagian tambahan pada lam bung 
Faktor korekst tahanan sisa terhadap bagian tambahan pada lambung atau 
Kp mempunyai harga berikut : 
• Untuk kapal single screw : Kp = 1.00 
• Untuk kapal twin screw : Kp = 1.10- 1.20 
Semakin batk bentuk badan kapal maka semakin besar harga Kp. 
c. Koefisien tahanan sisa sebenarnya 
Harga koefisien tahanan sisa kapal sebenamya merupakan penjumlahan 
koefisiean tahanan sisa awal atau CR dengan koreksi - koreksi menurut 
kondisi kapal yang sebenamya. 
CR = Kp [CR + :E(ilCR)J 
Dim ana : :E(LlCR) = ( LlCR)B/L + (LlCR)Brr 
d. Volume displasemen 
Volume displasemen atau volume badan kapal di dalam air bergantung pada 
harga koefisien blok atau Cb, dimana untuk kapal - kapal ikan besamya 
berkisar antara 0.5 sampai dengan 0.76, sehingga: 
V'= Lwl * B * T * Cb 
Dimana : 
V' = volume displasemen 
Lwl = panjang bidang garis air 
B = lebar kapal 
T = sarat kapal 
cb = koefisien blok 
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Sehingga: 
Dimana: 
= tahanan sisa (kg) 
Ps = massajenis air laut = 1025.9 kg I m3 
= volume displasemen 
= kecepatan kapal (m/sec) 
CR = koefisien tahanan sisa 
Harga tahanan sisa kapal dapat dilihat dalam tabel berikut : 
No . ·Kecepatan Kecepatan Tahanan Sisa RR (N) 
····· {Knots) · (rllts) ···· Munjungan Paciran ... 
l 0.5 0.257 0.770 1.336 
2 1 0.514 3.232 5.773 
.., 1.5 0.772 7.734 14.433 .) 
4 2 1.029 14.776 28.224 
5 2.5 1.286 24.691 41.427 
6 3 1.543 36.940 59.655 
7 3.5 1.800 51.537 81.197 
8 4 2.058 90.299 111.184 
9. 4.5 2.315 124.674 184.015 
10. 5 2.572 179.571 315.379 
11. 5.5 2.829 263.841 397.778 
12. 6 3.086 517.165 692.764 
13. 6.5 3.344 780.365 1129.216 
14. 1 3.601 1055.879 1781.087 
15 . 7 .5 3 .858 1442.983 3066.923 
16. 8 4.115 2167.168 4789.479 
17. 8.5 4.372 2817.216 7260.657 
18. 9 4.630 3948.002 8659.549 
18. 9.5 4.887 5093.410 9744.932 
19. 10 5.144 6669.789 10904.617 
Tabel 3.5. Tahanan Sisa Kapal pada Tiap Kecepatan dengan Metode Yamagata 
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ID.5.1.3. Tahanan Total 
Tahanan totaL merupakan hasit penjumiahan dari semua komponen -
komponen tahanan pada sebuah kapal yang dapat ditulis sebagai berikut : 
Dimana: RT = Tahanan total (kg) RF = Tahanan gesek (kg) 
RR = Tahanan sisa (kg) 
Harga tahanan total untuk tiap - tiap kecepatan adalah sebagai berikut : 
No Kecepatail Kecepatan, Tahanan Total RT (N) 
··· {Knots) (rnls) Munjungan Paciran 
1 0.5 0.257 1.253 2.329 
2 1 0.514 4.946 9.290 
... 1.5 0.772 11.325 21.804 .) 
4 2 1.029 20.847 40.684 
5 2.5 1.286 33.813 60.151 
6 3 1.543 49.663 85.770 
7 3.5 1.800 68.394 115.797 
8 4 2.058 111.807 155.333 
9. 4.5 2.315 151.340 238.751 
10. 5 2.572 211.891 381.719 
11. 5.5 2.829 302.301 476.722 
12. 6 3.086 562.244 785.294 
13. 6.5 3.344 832.534 1236.300 
14. 7 3.601 1115.603 1903 .679 
15 . 7.5 3.858 1510.721 3205.965 
16. 8 4.115 2243.374 4945.900 
17. 8.5 4.372 2902.337 7435.379 
18. 9 4.630 4042.482 8853.480 
18. 9.5 4.887 5197.688 9958.976 
19. 10 5.144 6784.300 11139.665 
Tahel 3. 6. Tahanan Total Kapal pada Tiap Kecepatan dengan Metode Yamagata 
Dari tabel perhitungan tahanan di atas, dapat dibuat grafik tahanan -
kecepatan sebagai berikut : 
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Gambar 3. Ia. Grafik Tahancm - Kecepatan Kapa/ Munjungan dengan Metode Yamagata 
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Gam bar 3.1 b. Grafik Tahanan - Kecepatan Kapal Pacirm1 dengan Met ode Yamagata 
ID.5.2. Menggunakan Software Max.surf Pro dan Hull Speed 
Langkah - langkah yang dilakukan dalam perhitungan tahanan kapal 
dengan menggunakan Software Maxsurf Pro. dan Hull Speed adalah : 
l. Membuat model kapal dalam Software Maxsurf Pro. berdasarkan gambar 
rencana garis hasil dari pengukuran badan kapal di lapangan. 
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2. Melakukan perhitungan tahanan kapal dan daya yang dibutuhkan pada 
Software Hull Speed berdasarkan model yang tetah dibuat pada Softv.·are 
Ma.x:surf Pro. dengan menentukan metode yang akan digunakan. 
III.S.2.1. Pembuatan Model Kapal pada Software Maxsurf Pro. 
Model kapal yang dibuat didasarkan pada gambar rencana garis yang telah 
dibuat dari hasil pengukuran badan kapal di lapangan, baik untuk daerah 
Munjungan serta daerah Paciran. Data hasil penguk'Uran badan kapal bisa dilihat 
pada (Tabel 3.11 - 3.12). Hasil penggambaran model kapal pada Software 
Maxsurf Pro. (Body Plan, Sheer Plan, Half Breadht Plan dan Perspective) 
ditunjukkan dalam (Gambar 3.4- 3.11). 
Ill.S.2.2. Pembuatan Lines Plan dari Hasil Pengukuran Setengah Lebar 
Kapal pada Setiap Jarak Gading 
Data penggambaran lines plan kapal diambil dari hasil proses pengukuran 
yang dilakukan di lapangan untuk tiap - tiap kapal. Langkah - langkah proses 
pengukuran pada badan kapat untuk mendapatkan gambar lines plan : 
a. Secara vertikat kapat di bagi datam beberapa garis water line (WL) 
dari garis dasar (base line) hingga ketinggian yang diinginkan. 
b. Secara horisontal kapal di bagi menjadi beberapa station sesua1 
denganjumlah gading pada kapal 
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c. Pembagian WL dilakukan dengan memakaj bantuan batang 
aluminium atau kayu yang Iurus sabagai acuan dan benang untuk 
menarik garis lurus dari haluan sampru buritan tepat pada center line 
kapal 
d. Tiap station dan WL diukur lebamya dan hasilnya di bagi dua di 
dapatkan harga setengah lebar kapal tiap station dan WL. Hal ini 
dilakukan hingga WL tertinggi pada semua station. 
e. Untuk mendapatkan sudut kemiringan pada bagian haluan dan buritan, 
maka pada tiap WL diukur ke arah haluan dan ke arah buritan dengan 
titlk acuan titik tengah kapal. 
f. Dari hasil pengukuran ini didapatkan lines plan kapal dengan 
ditambahkan tebal kl1lit kapal dan disempumakan dalam AutoCAD. 
g. Lines plan yang didapatkan digambar dalam Program Maxsurf untuk 
di.lakukan perhitungan tahanan pada program Hull Speed. 
Langkah pengukuran setengah lebar kapal hingga mendapatkan gambar 
lines pfan dapat digambarkan dalam sket berikllt : 
Langkah pertama : 
Dinas Hariyanto (4199 100 448) III -14 
0 Tugas Akhir(KP./701) Perhitungan Tahanan 
Langkah kedua : 
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Langkah ketiga : 
ID.5.2.3. Perhitungan Tahanan Kapal pada Software Hull Speed 
Perhitungan tahanan kapal menggunakan Metode Holtrop dan Metode van 
Oortmerssen karena kedua. metode ini adalah metode yang paling sesuai untuk 
kapal displacement hull atau kapal yang memiliki displasemen tetap pada saat 
kapal diam atau pada saat bergerak. Hasil perhitungan dengan menggunakan 
Software Hull Speed adalah sebagai berikut : 
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No Kecepatan Kecepatan Tahanan Total RT (N) (Knots) (rn!s) Holtrop Van Oortmerssen 
1 0.5 0.257 8.32 5.94 
2 1 0.514 29.71 21.12 
3 1.5 0.772 62.67 44.58 
4 2 1.029 106.38 77.43 
5 2.5 1.286 160.27 124.73 
6 3 1.543 223.96 188.00 
7 3.5 1.800 297.65 263.54 
8 4 2.058 382.76 347.75 
9. 4.5 2.315 483.98 442.42 
10. 5 2.572 608.47 547.99 
ll. 5.5 2.829 759.78 757.24 
12. 6 3.086 957.08 888.42 
13 . 6 .5 3.344 1219.40 1448.17 
14. 7 3.601 1486.55 2257.80 
15 . 7.5 3.858 1748.17 2573.42 
16. 8 4.115 2090.14 2703 .85 
17. 8.5 4.372 2611.96 3410.55 
18. 9 4.630 4177.85 5001.79 
18. 9.5 4.887 7081.16 7261.10 
19. 10 5.144 9993 .27 9766.46 
Tabel 3. 7. Nilai Tahanan Kapal Menggunakan Software Hull Speed pada Kapal Munjungan 
No Kecepatan Kecepatan Tahanan Total RT (N) (Knots) (m/s) Hohrop Van Oortmerssen 
1 0 .5 0.257 22.20 13.82 
2 1 0.514 79.25 49.26 
3 l.5 0.772 167.23 106.89 
4 2 1.029 284.18 249.47 
5 2.5 1.286 428.83 590.81 
6 3 1.543 601.21 1103.63 
7 3.5 1.800 807.08 1689.34 
8 4 2.058 1059.78 2288.54 
9. 4 .5 2.315 1382.34 2931.05 
] 0. 5 2.572 1809.90 3757.83 
11. 5.5 2.829 2385.5 4928.16 
12. 6 3.086 3172.02 6836.53 
13. 6.5 3.344 4198.31 9178 .55 
14. 7 3.601 5278 .96 12646.99 
15. 7.5 3.858 7257.43 16979.22 
16. 8 4.115 10225.02 21368.24 
17. 8.5 4.372 12432.81 25907.76 
18. 9 4.630 13368.85 31020.12 
18. 9.5 4.887 14375.83 36808.19 
19. 10 5.144 32423.86 43047.39 
Tabel 3.8. Nilai Tahanan Kapal Menggunakan Sojflvare Hull Speed pada Kapal Paciran 
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Dari tabel hasil perhitungan di atas oleh Software Hull Speed akan dibuat 
grafik tahanan - kecepatan sesuai metode yang dipilih. Grafik tahanan -
kecepatan adalah sebagai berikut : 
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Gam bar 3. 3. Grafik Tahanan- Kecepatan pada Kapal Munjungan 
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Gam bar 3.4. Grafik Tahanan- Kecepatan pada Kapal Paciran 
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ill.6. PERIDTUNGAN TAHANAN KAPAL DENGAN ACUAN MESIN 
YANG AKAN DIP AKAI 
Pada perhitungan kali ini akan dihitung besarnya tahanan kapal dengan 
acuan memakai besanya mesin yang akan dipakai oleh pemilik kapal, sehingga 
akan didapat bedsamya harga tahanan untuk rnasing- rnasing kapal. Harga daya 
mesin yang dipakai adalah sebagai berikut : 
• Kapal daerah Munjungan : 80 HP 
• Kapal daerah Paciran 
Dengan memakai persamaan : 
EHP=RT xVs 
Serta : 
DHP= EHP 
PC 
BHP= DHP 
'l7mekanis 
: 340 HP 
Dengan melakukan perhitungan mundur maka didapat besarnya harga 
tahanan sebagai berikut : 
• Pada Kapal Daerah Munjungan didapat: 
Vs = 7.5 Knots= 3.858 m/sec 
PC = 0.745 
llmekanis= 0.88 (koreksi pores + koreksi letak mesm + koreksi 
transmisi) 
Sehingga didapat harga tahanan sebesar = 16.83 kN = 16830 N 
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• Pada Kapal Daerah Paciran didapat : 
Vs = 7 Knots= 3.601 m/sec 
PC = 0.773 (PC= TlH * Tlp * 1l1r) 
llmckanis= 0.88 (koreksi poros + koreksi letak mesm + koreksi 
transmisi) 
Sehingga didapat harga tahanan sebesar = 71.53 kN= 71530 N 
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PDRR'URGAR DAR AHAIIIIA 
Kmlft'ln~AB DATA MO'I'OR PmiGGmtAK 
BAB IV 
PERHITUNGAN DAN ANALISA KEBUTUHAN DAYA 
MOTOR PENGGERAK 
IV.l. DAYA MOTOR PENGGERAK 
Besarnya daya motor penggerak umumnya ditentukan dari data tahanan 
total, dimana daya efektif kapal harus dihitung terlebih dahulu. Dari daya efektif 
ini selanjutnya dapat ditentukan besarnya harga daya propeller. Variabel yang 
mempengaruhi besamya daya propeller adalah harga w (wake fraction) dengan 
menggunakan rumus empiris berdasarkan perhitungan statistik. Variabel lainnya 
adalah t (thrust deduction factor), llP (efisiensi propeller), dan 111t (efisiensi 
relative rotatif). Dari variabel - variabel tersebut didapatkan harga propulsion 
coefficient (PC). 
Kemudian harga daya motor penggerak dapat ditentukan dari besarnya 
harga l)r atau efisiensi transmisi yang bergantung pada peletakan motor 
penggerak. 
IV.2. PENENTUAN HARGA KOEFISIEN 
IV.2.1. Wake Fraction 
Lammeren (!948), diberikan tabel harga - harga wake fraction untuk harga 
koefisien blok mulai dari 0.5 hingga 0.9 sebagai berikut: 
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Block Coefficient Wake Fraction (Taylor) 
Twin Screw Single Screw 
0.50 -0.038 0.230 
0.55 -0.021 0.234 
0.60 0.007 0.243 
0.65 0.045 0.260 
0.70 0.091 0.283 
0.75 0.143 0.314 
0.80 - 0.354 
0.85 - 0.400 
0.90 - 0.477 
Tabel 4. 1. Harga Wake Fraction 
Holtrop (1978), disebutkan bahwa besarnya wake fraction untuk kapal 
single screw dapat ditentukan melalui persamaan : 
w=0.3 CB +(10* Cv *CB )-0.1 
Dimana Cv adalah koefisien tahanan kekentalan, yang besarnya dapat 
diketahui melalui persamaan : Cv = (1 + k1)CF + CA. Sedangkan CF dan CA 
masing - masing adalah koefisien tahanan gesek menurut rumus fTTC - L957 dan 
koefisien tahanan korelasi model - kapal. 
Wake fraction ditentukan dengan menggunakan rumus empms yang 
diberikan oleh Taylor berdasarkan ftmgsi koefosien blok yaitu : 
1. U ntuk kapal berbaling - baLing tunggal 
'vv· = 0.5 Cb - 0.05 
2. Untuk kapal berbaling- baling ganda 
w = 0.55 Cb - 0.2 
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IV.2.2. Thrust Deduction Factor 
Lammeren (!948) , besamya thrust deduction factor dapat ditentukan 
melalui persamaan yang diberikan yaitu : 
dimana t1 dan t2 mempunyai nilai sebagai berikut: 
t1 = d + e/[f(0.98 - Cb)3 + 1] 
t2 = 2 [(D/L) - 0.04] 
Holtrop (1978) , harga thrust deduction factor untuk single screw ship 
sudah ditentukan yaitu sebesar 0.1. 
Yamagata (1962), untuk single screw vessel dituliskan sebagai berikut: 
t = 0. 5 Cb - 0.15 
IV.2.3. Hull Efficiency 
Hull efficiency adalah ratio antara kerja yang dilakukan oleh kapal yaitu 
efekrif power dengan kerja yang dilakukan oleh propeller yang diberikan dalam 
persamaan berikut : 
1- t 
'fJH =--
1-w 
IV .2.4. Propeller Efficiency 
Propeller efficiency dihitung dengan menggunakan pendekatan dengan 
menggunakan diagram Bp-8. Dengan data propeller yang digunakan adalah : 
Diameter propeller = (0.6 s/d 0.7 )T 
Jumlah daun = 3 daun 
N = 1000 rpm (dari tabel mesin 60 HP) 
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Ns = N/3 (3 = jumlah bantalan pada poros propeller) 
Va 
Bp 
IV.2.5. Propulsive Efficiency 
= ( l - w)Vs (w = wake fraction) 
Ns * p o.s 
Va25 
Ns*D 
Va 
Propulsive efficiency didefinisikan sebagai ratio antara efektif power dan 
delivered power yang diberikan melalui persamaan : 
PC = llH * 1lp * lln 
Dimana : 
llp : Propeller efficiency 
lln: Propeller efficiency ratio, 
untuk kapal single screw bemilai = l .O 
IV.2.6. Efisiensi Mekanis 
Besarnya efisiensi mekanis bergantung pada peletakan engine. Besamya 
efisiensi mekanis adalah 0.98 tmtuk peletakan mesin di belakang. Sedangkan 
untuk peletakan mesin di tengah harga efisiensi mekanisnya adalah 0.97. 
Yamagata (1 962), efisiensi mekanis bernilai 0.97 untuk peletakan mesin 
di belakang dan 0.98 untuk peletakan mesin di tengah. Atau bisa ditentukan 
dengan melakukan penjumlahan dari beberapa koreksi seperti dalam persarnaan 
berikut : 
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T\mekanis = DHP + (5 % koreksi poros + 3 % koreksi letak mesin + 5 % 
koreksi transmisi) 
IV.2. 7. Kecepatan Advance 
Kecepatan advance didefinisikan sebagai kecepatan aliran air dimana 
besarnya kecepatan tersebut adalah lebih kecil daripada kecepatan kapal (Vs) dan 
harga kecepatan advance diberikan sebagai berikut : 
IV.3. PERHlTUNGAN DA YA MOTOR PENGGERAK 
Perhitungan daya motor penggerak dimulai dari perhitungan daya efektif 
kapal (EHP) hingga daya rem mesin (engine bruke power) atau BHP. Perhitungan 
daya efektif dipengamhi oleh besarnya tahanan total kapal yang telah dihitung. 
Dalam penulisan ini perhitungan daya efektif kapal (EHP) hanya pada 
Metode Yamagata sedangkan untuk perhitungan tahanan dengan Software Hull 
Speed daya efektif kapal (EHP) bisa langsung didapatkan, yaitu : 
yaitu: 
EHP = Rr x Vs (KW) 
Dimana : RT = Tahanan total (KN) 
Vs = Kecepatan kapal (m/sec) 
Untuk perhitungan selanjutnya, persamaan yang digunakan adalah sama, 
DHP= EHP 
PC (HP) 
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BHP= DHP (HP) 
'I'J mekanis 
Data hasil perhitungan u.11tu.L> masing- masing metode ditampilkan dalam 
tabel berikut: 
Koefisien Symbol Munjungan Paciran 
Wake fraction w 0.230 0.234 
Thrust deduction factor t 0.089 0.154 
Relative rotative efficiency 11R 1 1 
Hull efficiency 11H 1.015 1.001 
Propeller efficiency 11P (}''''· ;J ;;·; 
Efficiency Mekanis 11M 0 .88 0.88 
Propulsive Efficiency PC 0.558 0.571 
Tabel 4. 2. Tabel Harga Koejisien pada Perhitungan Daya Propulsi 
No 
Kec. Kec. Munjungan Paciran 
knots m/sec PE Po pll p£ Po PB 
l 0.5 0.257 000 000 000 0.00 000 0.00 
" 
I 10 0.514 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 L., 
..., 1.5 0 772 0.01 0.02 0.02 002 0.04 0.04 .) 
4 2.0 1.029 0.02 0.05 0.06 0.04 0.10 0.11 
5 2.5 1.286 0.04 0.10 0.12 0.08 0.18 0.21 
6 3.0 1543 0.08 0.18 0.21 0.13 0.31 0.35 
7 3.5 1.800 0.12 0.30 0.33 0.21 0.49 0 55 
8 I 40 2.058 023 0.55 0.62 0.32 0.75 0.85 
9. 4.5 2.315 0.35 0.84 0.95 0.55 1.30 1.47 
10. 5.0 2.572 0.54 1.31 1.48 0.98 2.30 2.60 
11. 5.5 2.829 0.86 2.05 2.32 135 3.17 3.58 
12. 6.0 3.086 1.74 \ 4.17 4.71 2.42 5.69 6.43 
13. 65 3.344 2 78 6.68 7 55 4.13 9.70 10.96 
14. 7.0 3.601 4.02 9.65 10.90 6.85 16.09 ! 8. 18 
lS . 7.5 3.858 5.83 14.00 15.82 12.37 29.03 32.80 
16. 8.0 4.115 9.23 22.17 25.05 20.35 47.76 53.97 
17. 8.5 4.372 1269 30.47 34.44 32.51 76.29 86.21 
18. 9.0 4.630 18.72 44.94 50.79 40.99 96.19 108.69 
18. 9.5 4887 25.40 61.00 68.93 48.67 114.21 129.06 
19. 10.0 5.144 34.90 83.81 94.70 57.30 134.48 151.96 
Tabel 4. 3. Hasil Perhitungan Daya dengan Metode Yamagata 
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Dari tabel 4.3 didapatkan bahwa untuk kapal daerah Munjungan dengan 
kecepatan 7.5 knots, maka daya yang dibutuhkan adalah sebesar 15.82::::: 16 HP. 
Sedangkan pada kapal daerah Paciran didapatkan babwa untuk kecepatan 7 knots 
daya yang dibutuhkan oleh kapal adalah 18.18::::: 18 HP. 
No Kec. Kec. Munjungan Paciran 
knots m/sec PE Pn Pa PE Pn Pa 
1 0.5 0.257 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 
2 1.0 0.514 0.02 0.05 0.05 0.05 0.12 0.13 
3 1.5 0.772 0.06 0.14 0.16 0.17 0.40 0.45 
4 2.0 1.029 0.15 0.36 0.41 0.39 0.92 1.03 
5 I 2.5 1.286 0.28 I 0.67 0.76 0. 74 1.74 1.96 
6 3.0 1.543 046 1.10 1.25 1.24 2.91 3.29 
7 3.5 1.800 0. 72 I. 73 1.95 1.95 4.58 5.17 
8 4.0 2.058 1.06 2.55 2.88 2.92 6.85 7.74 
9. 4.5 2.315 1.50 3.60 4.07 4.29 10.07 11 .38 
10. 5.0 2.572 2.10 5.04 5.70 6.24 14.64 16.55 
11. 5.5 2.829 2.88 6.92 7.82 9.05 21 .24 24.00 
12. 6.0 3.086 3.96 9. 51 10.75 13 .13 30.81 34.82 
13 . 6 .5 3.344 5.47 13 .14 14.84 18.83 44 .1 9 49.93 
14. 7.0 3.601 7.18 17.24 19.48 25.49 59.82 67.60 
15. I 7.5 3.858 9.05 2173 24:-6 37.55 88.12 99.58 
16. 8.0 4.115 11.54 27.71 31 .32 56.43 132.43 149.64 
17. 8.5 4.372 15.32 36.79 41 .57 72.91 171.10 193.35 
18. 9.0 4.630 25.94 62.29 70.39 83 01 194 80 220.13 
18. 9.5 4.887 46.41 ll1.45 125.94 94.22 221 .11 249.86 
19. 10.0 5.144 68 .94 165.55 187.08 223 .68 524.92 593 .16 
Tabel 4. 4. Hasil Perhitungan Daya dengan Software Hull Speed 
Dari tabel 4.4 didapatkan bahwa untuk kapal daerah Munjungan dengan 
kecepatan 7.5 knots, maka daya yang dibutuhkan adalah sebesar 24.56::::: 25 HP. 
Sedangkan pada kapal daerah Paciran didapatkan bahwa untuk kecepatan 7 knots 
daya yang dibutuhkan oleh kapal adalah 67.60::::68 HP. 
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Dari tabel - tabel di atas maka bisa dibuat grafik hubungan antara 
besamya kecepatan dengan daya yang dibutuhkan. Graftk daya - kecepatan untuk 
tiap - tiap metode adalah sebagai berikut : 
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Gam bar 4.1. Grafik Daya - Kecepatm1 dengan Metode Yamagata 
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Gam bar 4. 2. Grafik Daya - Kecepatan dengm1 Software Hull Speed 
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IV. 4. ANALISA BASIL 
Merujuk dari hasil perhitungan yang telah ditakukan pada kedua kapal 
maka untuk kapal daerah Munjungan dengan kecepatan 7.5 knots dan kapal 
daerah Paciran dengan kecepatan 7 knots daya motor yang dibutuhkan adalah : 
• Pada perhitungan dengan Metode Yamagata pada kapal daerah Munjungan 
didapatkan kebutuhan daya motor sebesar 16 HP. Sedangkan pada 
perhitungan dengan Softvvare Maxsurf Pro. dan Hull Speed didapatkan 
kebutuhandaya motor sebesar 25 HP. 
• Untuk kapal daerah Paciran basil perhitungan dengan Metode Yamagata 
didapatkan kebutuhan daya mesin sebesar 18 HP, sedangkan dengan 
menggunakan Software Maxsurf Pro . dan Hull Speed didapatkan 
kebutuhan daya mesin sebesar 68 HP. 
IV. 4.1. Analisa Pemakaian Truck Engine (land use) bekas dengan Marine 
Engine (marine use) dan Kebutuhan Daya Motor Penggerak 
Sebenarnya 
Pemakaian mesin yang terdapat pada sebuah kapal (marine use) sebagai 
sumber tenaga penggerak kapal harus memenuhi spesifikasi yang diperlukan 
untuk bisa digunakan pada kapal dengan kondisi kerja yang berbeda dengan mesin 
yang digunakan di darat (land use) . Pada kapal - kapal ikan tradisional, 
penggunaan mesin penggerak masih ban yak yang memakai rnesin darat (land use) 
bekas pakai, hal ini akibat keterbatasan dana yang dimiliki oleh pemihk kapal. 
Sehingga mesin yang dipilih oleh pemilik kapal cenderung memiliki daya (BHP) 
yang lebih besar untuk memenuhi kebutuhan daya yang diperlukan sehingga 
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kecepatan kapal yang diinginkan bisa tercapai. Pada kenyatannya pengurangan 
tenaga ( direfiing) dari mesin bekas pakai (second hand) jauh lebih besar dari 
mesin baiu atau marine engine. Santoso A. (2000) , berdasarkan hasil percobaan 
yang pemah dilakukan maka besamya pengurangan tenaga dari mesin darat (land 
use) bekas berkisar antara 25 s/d 45 %. Dari prosentase pengurangan tenaga hasil 
pengujian sebagai acuan maka besarnya daya (BHP) dari mesin yang digunakan 
oleh kapal daerah Munjungan dan kapal daerah Paciran bisa dihitung sebagai 
berikut : 
No Daerah Daya/BHP (HP) Output /daya sebenarnya (HP} 25% 30% 35% 40% 45% 
1 Munjungan 80 60 56 52 48 44 
2 Paciran 340 255 238 221 204 187 
Tabe/ 4.5. Perhitungan daya sebenarnya pada mesin yang digunakan 
Bila diasumsikan bahwa pangurangan tenaga pada mesin yang dipakai 
pada kapal Munjungan dan kapal Paciran adalah 45 %, maka daya dari mesin 
kedua kapal tersebut adalah : 
• Kapal daerah Munjungan = 44 HP 
• Kapal daerah Paciran = 187 HP 
Dengan daya sebesar itu maka kecepatan yang akan dicapai oleh kedua kapal 
tersebut adalah : 
• Kapal daerah Munjungan = 8.5 s/d 9 knots, sedangkan (Tabe/4.4.) 
• Kapal daerah Paciran = 9 knots. (Tabel 4.4. ) 
Sedangkan dalam perencanaan awal, kecepatan kapal yang mereka butuhkan 
adalah 7.5 knots untuk kapal daerah Munjungan dan 7 knots untuk kapal daerah 
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Paciran. Sehingga mesin yang mereka pilih masih terlalu besar dan tidak sesuai 
dengan kecepatan kapaL yang direncanakan. 
Sedangkan kebutuhan daya motor penggerak kapal menurut hasil perhitungan 
adalah : - Kapal daerah Munj ungan = 25 HP 
- Kapal daerah Paciran = 68 HP 
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BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil yang telah didapatkan dari perhitungan tahanan dan kebutuhan 
daya motor pada kedua kapal maka bisa diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Proses perhitungan tahanan kapal dan kebutuhan daya penggerak kapal 
dengan menggunakan bantuan Software Ma.x:surf Pro. dan Hull Speed akan 
mendapatkan hasil yang lebih baik. Dengan ketentuan gambar lines plan 
kapal dibuat terlebih dahulu. 
2. Dari hasil perhitungan tahanan yang dilakukan maka besarnya tahanan 
adalah: 
• Kapal daerah Munjungan dengan kecepatan 7.5 knots = 1748.17 N 
• Kapal daerah Paciran dengan kecepatan 7 knots = 5278.96 N 
3. Pada perhitungan kebutuhan daya motor berdasar besarnya tahanan yang 
maka didapat : 
• Kapal daerah Munjungan dengan kecepatan 7.5 knots = 25 HP 
• Kapal daerah Paciran dengan kecepatan 7 knots = 68HP 
Hasil ini masih perlu ditarnbah dengan kebutuhan daya untuk mengatasi 
tahanan alat tangkap pada saat kapal melakukan proses penangkapan dan 
di tambah koreksi akibat pemakaian propeller berdaun datar (flat) dan 
material dengan Iaju korosi tinggi . 
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3. Berdasarkan data mesin yang akan digunakan pada kedua kapal yaitu : 
• Untuk kapal daerah Munjungan = 80 HP 
• Untuk kapal daerah Paciran = 340 HP 
4. Bila pengurangan tenaga ( direfting) dari mesin yang digunakan sebesar 
(45%) maka daya mesin sebenamya kapal yang digunakan adalah : 
• Kapal daerah Munjungan : 80 HP menjadi 
• Kapal daerah Paciran : 340 HP menjadi 
=44HP 
= 187HP 
5. Dengan day a sebesar 44 HP untuk kapal daerah Munjungan dan 187 untuk: 
kapal daerah Paciran maka kecepatan yang bisa dicapai adalah : 
• Kapal daerah Munjungan 
• Kapal daerah Paciran 
= 8.5 s/d 9 knots 
= 9 knots 
(44 HP) 
(187 HP) 
Dari kesimpulan - kesimpulan di atas didapatkan bahwa mesin yang 
dipilih memiliki daya yang terlalu besar bila kecepatan yang diinginkan hanya 7.5 
knots untuk kapal daerah Munjungan dan 7 knots untuk kapal daerah Paciran. 
Sehingga cara - cara yang dipakai dalam penentuan daya mesin kapal, yang 
selama ini dipakai masih terlalu kasar sehingga berakibat pada besamya selisih 
antara daya yang dibutuhkan oleh kapal untuk mencapai kecepatan tertentu 
dengan mesin yang digunakan, sehingga akan berd.ampak pada menurunnya nilai 
ekonomis kapal. Sedangkan pada proses pembentukan dan pembuatan badan 
kapal, penulis berpendapat bahwa hasil yang didapat masih cukup baik didasarkan 
pada besamya tahanan kapal yang diperoleh dari hasil perhitungan. 
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V.2. SARAN 
Berdasarkan kesimpulan yang didapat, maka disarankan pada pihak -
pihak yang terkait dalam pembuatan kapal ikan kayu tradisional, baik itu pemilik 
atau pembuat/galangan : 
l. Mengkaji ulang proses pemilihan mesin yang selama ini dipakai dan 
diterapkan sehingga didapatkan mesin yang benar- benar cocok dengan 
kebutuhan daya dari kapal. 
2. Bila memungkinkan, pemilik kapal segera mengganti mesin yang dipakai 
sesuai kebutuhan daya dari kapal sehingga nilai ekonomis kapal akan 
meningkat. 
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I I I I Van Oort Parameters Value Units t Holtrop 
,.__,WL 13 .196 m 13.196 13.196 
~eam 2.674 m 2.674 2.674 
Draft 1.05 m 1.05 1.05 
Displaced volume 16.228 m3 16.228 16.228 
Wetted area 41.828 
., 
41.828 41.828 m-
Prismatic coeff. 0.646 0.646 0.646 
W aterplane area coeff 0.787 I 0.787 --
112 angle of entrance 22.82 ! de g. I -- 22.82 
iLCG from midships(+ve for'd) -0.094 m -0.094 -0.094 
rrransom area 0.047 m2 0.047 --
!Max sectional area 1.92 m2 -- --
Bulb transverse area 0.003 2 0.003 m --
!Bulb height from keel 
I 
0 m I 0 --
!Draft at FP I 1.05 m I 1.05 --
iDeadrise at 50% L WL 38 de g. -- --
riard chine or Round bilge Round bilge -- --
Frontal Area 0 I m2 
Headwind 0 kts 
Drag Coefficient 0 
Air density 0.001 Tonne/rn 3 
Appendage Area 0 
., 
m-
Nominal App. length 0 m 
Appendage Factor 1 
Correlation allow. 0.0004 
Kinematic viscosity 1.188£-06 m2/s 
Water Density 1.026 Tonne/m3 
Tabel3 .9. Tampilan Data Kapal Munjungan dari Software Hull Speed 
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Parameters Value Units I Holtrop Van Oort 
LWL 15.84 m 15.84 15.84 
lBeam 5.567 m 5.567 5.567 
Praft 1.31 m 1.31 1.31 
!Displaced volume 75 .027 I m3 75 .027 75.027 
i\\1 etted area 100.64 ., 100.64 100.64 m-
!Prismatic coeff. 0.771 0.771 0.771 
Waterplane area coeff. 0.867 0.867 --
1/2 angle of entrance 54.89 de g. -- 54.89 
LCG from :midships(+ve for'd) 0.142 ill 0.142 0.142 
Transom area 0.058 m2 0.058 --
Max sectional area 6.132 m2 -- --
P3ulb transverse area 0.005 m2 0.005 --I-· I !Bulb height from keel 0 m 0 --
!Draft at FP 1.31 m 1.31 --
iDeadrise at 50% L WL 25.77 de g. -- --
!Hard chine or Round bilge Round bilge -- --
'Frontal Area 0 mz 
Headwind 0 kts 
Drag Coefficient 0 
Air density 0 .001 Tonne/m3 
Appendage Area 0 
., 
m-
Nominal App. length 0 m 
!Appendage Factor 1 
k::orrelation allow. 0.0004 
!Kinematic viscosity 1.188£-06 m2/s 
Water Density 1.026 Tonne/m3 
Tabel3.10. Tampilan Data Kapal Paciran. dari SoftH•are Hull Speed 
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Gambar 3.4. Tampilan Perspective Kapal Daerah munjungan 
++ ·0.159 m t H95 m "l 93.6" .,_ ... 2.49 m 
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Gambar 3.5 Tampilan Body Plan Kapal Daerah Munjungan 
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++ 4.569 m t 3.595 m It) 38.2" ,.71 5.913 m 
6~&c&;z;~~~t~J4t'~l~~77~f~1l.{i£!~;4~~k:7~:::,E~}~£.~:\::frJif~AZ;~~~,z;t~,~.:t~J~1J::%!.t({ZftAU~~t.Z~t:~t~::~%:~ff::~~i~J~£tS:~~~E~1!f?w.5~ ~ 
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Gambar 3.6. Gambar Tampilan Sheer Plan Kapal Daerah Munjungan 
++ 1.268 m t 4.021 m It) 12.5' ,.74 4.216 m 
'irilstartll(flf~~~W lJ ·~Rtt .. ! r.JA~:.!CiJE:.TBAc:T ·@~::. I ~e;.l ·~l:f~~,: IH~-~· ::~ 85~cl ':i~::~~9~~.;}j~~j; 
Gambar 3.7. Gambar Half Plan Kapal Daerah Munjungan 
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Gambar 3.8. Gambar Perspective Kapal Daerah Paciran 
Gam bar 3. 9. Gambar Body Plan Kapal Daerah Paciran 
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Gambar 3.10. Gambar Sheer Plan Kapal Daerah Paciran 
_ .... ~-------. 
Gam bar 3. 11 . Gam bar Half Plan Kapal Daerah Paciran 
Dinas Hariyanto (4199 100 448) 
0 TugasAkhir (KP.l701) Lamp iran 
GAMBAR- GAMBAR PROSES PEMBUATAN DAN BENTUK BADAN 
KAP AL KA YU TRADISIONAL DI DAERAH PACIRAN DAN 
MUNJUNGAN 
- ·~ ... . ··- .. 
. ' .. ~. 
Gambar 3.12.a Areal Galangan Kapal Kayu di Paciran 
Gambar 3.12.b Proses Pembentukan Kayu 
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Gambar 3.12.c Bentuk Gading pada Kapal Daerah Paciran 
Gambar 3.12.d Proses Pemasangan Geladak 
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Garnbar 3.12.e Proses Pernasangan Geladak 
Garnbar 3.12.f Bentuk Penegar Geladak 
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Gambar 3.12.g Salah Satu Bentuk Haluan Kapal 
Gambar 3.12.h Bentuk Buritan Kapal Daerah Munjungan 
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Gambar 3.12.i Bentuk Haluan Kapal Daerah Munjungan 
Gambar 3.12.j Bentuk Buritan Kapal Daerah Munjungan 
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Garnbar 3.12.k Badan Kapal Dilihat dari Sarnping 
· · .~~ .. 4~.;5~ 
Gam bar 3.12.1 Bentuk B.uritan Kapal Daerah Paciran 
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Gambar 3.12.m Bentuk Kapal Daerah Munjungan 
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' 4 14.000 0.000 
0 10.500 1.135 
10.850 1.080 
2 11.200 1.000 
3 11 .550 0.884 
4 13.068 0.000 
0 10.500 1.008 
1 10.850 0.920 
2 11200 0.825 
3 11 .550 0.707 
4 12.839 0.000 
0 10.500 0.797 
1 10.849 0.690 
2 11.200 0.591 
3 11.549 0.468 
4 12.575 0.000 
0 10.500 o:4oo 
. ·····---··-· ---~ ·······-· ---- . --- ·--------···-····--··---- . 
10.850 0.314 
2 11.200 0.219 
3 11.550 0.150 
····--· ·····- .... - . ····------------- ········---············ 
4 12250 0.000 
O: 10.500 0.000 
1 10.852 0.000 
2 11200 0 .000 
3 . ··---·,.-rs·sif -----o~ooo 
0.000 
0 10.500 0 .000 
1" · ----- -·1'o.ss·2- - ---------·--o ~ooo 
2 
3 
4 
0 
11.200 
o•••••·•••J.oo 0- U 
11 .550 
11.900 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.100 
~  .... _lunas 0 0.100 j269. .... lunas 0 0.100 
1 0.700 
2 1.400 
,270 lunas 0 0.100 
!21-f ····· lunas 0 0.100 
3 2 .100 
4 2.450 
im lunas o 0.100 rm··-· lunas o 0.100 5 3.150 6 7.000 
·-- ------
2.4so · 
1.270 1 
1.270 1 ; 
1.270 ,; 
1.270 1 ; 
1.272 
0.990 
0.990 
0.990 
0.990 
0.990 
0.710 
0.710 
0.710 
0.710 
0.710 
0.430 
0.430 
0.430 
0.430 
0.430 
0.150 
0.163 
0.194 
0.221 
... 0271 
0.150 
0.167 
0.194 
0.221 
0.271 
0.990 · 
0.671 
0.445 
0.268 
0.220 
0.175 
0.175 
1; 
1 : 
1 ' 
1 ; 
,. 
; 
1 ; 
i 
1 ; 
1 : 
!274 .. lunas 0 7 11.200 0.100 0.175 1 i 
~27~-~ lunas 0 8 11 .900 0.100 0.339 1 j 
l276 lunas 0 9 . 12250 0.100 0.528 1 l 
f27! __ =: lunas 0 10 12.602 o.1bo ". 0 .837 1 j 
l 27~ lunas 0 11 13298 0 .100 HS43 1 : 
r279 ____ lunas 0 12 14.000 0.100 2.450 1 ~ 
1280 -··· lunas 1 0 0.000 0.100 o.ggo 1 ! 
i281 --- lunas 1 0.700 0.100 0.588 11 
-r282········· lunas 2 1.400 o.1oo o.307 1 l 
j283 lunas 3 2.100 0.100 0.117 --· - .. 1 j 
· i 284 ___ 1unas 1 4 2.450 - .. 0:1oo- 0.054 1 1 
i~~=_-hmas 1 5 3.149 _ · :~::j~_.:__ __o:~ .. ----·····- ~.] 
1286 lunas 1 6 7.000 0 .100 0.000 1 : 
!287 lunas 1 7 11.200 . o.1o0 0.000 . .. n i288 . lulla$ 1 e · ... 11.ooo -- · ---·o.1oo -- -·--croio :-··--- · ··_·_-_-_ 1_J 
[289--lunas 1 9 ·12250 · · ... a-:1·aa ·· ····-·a2s2~ -·-········ f! 
i~···· ···· ~IJ~.~-----···········-----····-:: _______ !. ____ ~-~-1-~~~---·-···:~ .. ~.:j~~-~~~-~: ··· o~~j~:.~: .. : ... : ... ~: .. ~~iJ 
Lampinln 
r·-··--·-··----··--·-·----··-----·-------.. ············· ................ :-............................... -LOiig:-···-·---- --- -
1 Surtac. Row Column ! Podloft ' OftMt H.ight ; Weighting ; 
L--····--' ···-- . -·-- -·- . -- ) . ! m m m ----~ 
1256 lunas 1 6 7.000 0 .100 0 .000 1_j 
~287 ___ lunas 1 7 11.200 0 1 00 0.000 1 : 
l288 lunas 1 8 11 .900 0 100 0 .070 1 ; 
~ 289 lunas 1 9 12250 0 100 0252 1 ~ 
!290 lunas 1 · 10 12.602 0 100 0 .513 1 ; 
!291 lunas 11 13.298 0100 1.311 1 : 
i292 lunas 1 12 14.000 0 100 2.180' 1 : 
j293 lunas 2 0 0 .000 0 000 0 .~ 1 
1294 lunas 2 1 0.700 0 000 0.588 1 : 
~ 295 lunas 2 2 1.400 0 000 0 .307 1 : 
l296 lunas 2 3 2 .100 0000 0.117 1 : 
~ 297 lunas 2 4 2 .450 0 000 0 .054 1 : 
~ 298 lunas 2 5 3 .150 0 000 0 000 1 
!299 lunas 2 6 7.000 0 000 0 .000 1 . 
!300 lunas 
l301 lunas 
;302 lunas 
!303 lunas 
l304 lunas 
~ ::~::: ... lunas .. 
:306 hrtuplunes 
1307 ..... tutup lunas 
j3o8 ·· · tutup lunas 
1309--tiitup lunas 
~ 31ri tutuplunas 
~ 31 r--·--- tutup lunas 
j 312 ___ tutup lunas 
l'313·--·--Mi:ip ·tunas 
f314 ---- ·tutllp lunas 
j31s ········· ttitup tunas 
f31s- ··· Mup lunas 
r->4-··-- ·· ·----·· . -···· ! ~11.. . . tutup lunas 
i318 tutup buritan 
l 31·9 -·-- -tutup buntan 
! 
l 320 tutup burit.an 
1321 tutup burltan 
: 322 tutup buritan 
!323 ·· tutup buritan 
!324 tutup buritan 
i 325 tutup buritan 
!326 tutup buritan ; 
;327 
i328 
;329 
;330·- -
;331 . 
!332 
im 
tutup buritan 
tutup burit.an 
tutup buritan 
tutup buritan 
tutup bufitan 
tutup buritan 
tutup buritan 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
2 ' 
2 
2 
2 : 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
2 
2 · 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
11.200 
11 .900 
12.250 
12.602 
13298 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14.000 
14 .000 
14.000 
0.000 
0 .000 
0 .000 
0.000 
0 .000 
0 .000 
0 .000 
0 .000 
0000 
1 0 .000 
2 0 .000 
3 0.000 
0 0 .000 
1 0 .000 
2 0.000 
3 0 .000 
------------·--····-·---·----
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0100 
0100 
0100 
0000 
0100 
0100 
0100 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
,~ 
1 Q2S 
, 025 
0000 
0 17'5 
one 
one 
0000 
02&3 
0~3 
0243 
0000 
0000 
0000 
0 .000 
0.000 
0 .070 
0252 
0 .513 
1.311 
2 .180 
2.450 
2 .450 
2 .450 
2 .450 
2.180 
2.180 
2180 
2 .180 
2180 
2 .150 
2.180 
2.180 
1.904 
1.904 
1 .904 
1 .904 
1275 
1275 
1275 
1275 
0.~ 
0.~ 
0.~ 
0.~ 
0 .990 
0 .990 
0990 
0 .~ 
Tabel. 3.11 . Tampilan Control Points Kapal Munjungan padll S.O.W.e Musurf Pro. 
1 · 
1 ' ; 
1 . 
,1 
2 
3 
4 
'5 
e 
7 
I 
' 10 
11 
12 
13 
1~ 
15 
18 
17 
,. 
1G 
'20 
21 
'22 
23 
htJII 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
·a. hull 
25 hull 
:a hull 
Z1 hull 
·a hull 
~a_:_=. hull 
'30 hull 
~ hull 
~- hull 
~ hull 
M hull 
J5 hull 
31 hull 
S1 hull 
• hull 
• hull 
·40 hull 
;., hull 
·42 hull 
., hull 
·44 hull 
e hull 
Surface Row 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
~··1•-=:"1"''"o;:;•v·"1''''''H:~ -w:;~·l 
1 m m m . 
0 0.000 . 1.000 : 2 .993 1 ; 
1 o .ooo·-----1"".768--·······-2~800 1 : 
2 1.800 ~ 2.328 ' 2.644 1 : 
3 2.700 ; 2.632 2.536 1 . 
4 
5 
6 
7 
3.600 
4.500 
5.400 : 
7.200 : 
8 . 9.000 . 
9 10.800 . 
10 12.600 . 
11 . 14.400 
12 15.300 
2 .785 ' 
2 .861 · 
2 .861 
2.900 
2.900 . 
2 .900 
2.882 . 
2.723 
2.404 
13 . 16200 1.867 
14 17.100 . 1.051 
15 : 18.000 . 0 .000 
0 0.000 . 1.004 . 
1 0.900 1.633 . 
2 1.8001 2.217 
'3' .. 2 .. 700 ~- -- ··2.536 . 
··4' ---3.6oo' __ ....... iio2" 
-"---~--~------··· ------~------------···--. ---- ....... -.. . 
2 . .-69 
2.380 
2.358 
2.300 
2.300 
2.300 
2.366 
2.556 
2 .780 
3 .097 
3.-460 
3 .886 
2 .798 
2.070 
2.070 
2.070 . 
2.070 
5 . 4 .500 . 2.781 . 2.070 
6 ! .. 5::4001 . 2.836 : 2.070 
1 : ······7 200:-·--·······i :ssi' · ·2:oio · 
8 . ' 9~0®1.. .... ?~ !- .• 2 .070 
..... g: 10.800 • 2 .887 . 2 .070 
·· 1o~ · · 12:soo~--·· 2".847": 2.010 
·1·1";"····-·1 4:40o :··---··2:683~· 2.010 
1 : 
1 : 
1 
1 . 
1 . 
1 : 
1 : 
1 ~ 
1 : 
1 : 
1 
1 ; 
1 ; 
L 
1: 
1 ; 
11 
1 ; 
1 : 
1 ' 
1 ; 
1 . ·· ·· ;;z-:·········1s:-3oo ···-.. ···ii6o · 2.010 
1 . 
1 . 
1 : 
1 : 
1 . · ·· 13r 1e:2oo ! 1.ns : 2 .010 
14 ~ 17:1·oor·· ·· .. 1:048- 3.384 
1 ----: .... ~· ?.! ...... ~-~:I:>I:)(JL ...... o.ooo: -· - 3.886 
2 0 i 0.000 : 0.996 2 .642 
2 
2 
2 
2 
2 . 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
~-~~~-....!---~-~--~----~---~-- .:.-~~-~-------
1 j 
2\ 
3l 
4 : 
•••• ...t. 
s: 
6 [ 
7! 
10 ; 
11 : 
1i' ' 
0.899 • 
1.800 · 
2.1oo : 
3.600: 
4.500 : 
5.400 · 
7200 
12.600 ; 
14.400 : 
15.300 
1.576 
2 .151 
2 .476 
2.649 
2.724 
2.764 
2.876 
2.876 . 
2 .876 
2.802 
2.636 . 
1 
1 I 
1 . 
1 -
1 
1 . 
1 ; 
1 
1 
1 ~ 
• OOooo•oO••••••••• •H••••••••••••••••• • •••·•••.!•• .... 
2216 
1.670 
1.005 · 
1.840 
1.640 
1.640 
1.640 
1.840 
1.640 
1.640 
1.640 
1.640 
1.640 
1.640 
1.840 
1.640 
3275 
3.886 
2 .544 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
1.610 
hull 
hull 
hull 
2 13 16.200 . 
2 . 14 . 17.100 
18.000 2 15 
·a hull 
'50 hull 
51 hull 
52 hull 
·53- ·- hull 
·54 hull 
:55 hull ;58--hUii ---·- ··-- --- .. -··· --·· 
-57- - hull 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
58 hull 3 
........... 
t58 hull 3 
~., --tiliil --------------·· ·-··- 3 
81--·hull 3 
12 hull 3 
o. 0.000 
1 0.900 
2 1.800 
3 ·· 2.1oo · 
4 3.600 
5 4.500 
6 5.400 
7 7200 
8 9 .000 
9 ' 10.800 ' 
10 12.600 
11 14.400 . 
12 15.300 . 
13 16.200 
0 .000 
0.988 · 
1.498 
2.065 
2.401 
2.589 
2 .663 
2.730 
2.646 
' 2.846 ' 
2 .646 
2.751 
2.598 
1 : 
1 
1 : 
1 : 
1 
1 
1 ' 
1 ' 
...... n 
1 ; 
1 ~ 
1 ; 
1 : 
1 : 
lampiran 
ie3 hull L ___ _ 
;es 
!ee 
!67 . 
' :es 
leg 
;7o 
;71 
in 
:73 
74 !.. ... 
'75 ~6 
hull 
hull 
hull 
hull 
·hull 
hull 
.hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
~ n hull 
l7a hull 
179 hull 
f80 hull 
i81 · hull 
;82-""'tiun · 
rs3--::: huic f84 ........ ~TjliJjf" ··· 
t----···· ···· ·· ····J ..... 
!85 · "hull 
rss~hufl"''' ·-·-
!87 •hull ;·as·-........ hull 
!89--illiil 
t9.<>~~==h.~i:L ... 
i.~1. ...... w···~~IJII ___ _ 
c92 :hull 
!-:::- --- ············ ~93 · .. •hull f94 .. ,.o;;, ·.._::; hull · -·-· · · 
~ ·· :: · : ·;;::· hull 
!96 .. !hull l97"c"ccc; hull 
~98 hull ~ - : ··· ~~:: 
!101 hull 
f102 ..... ~: hull hro ..... hull 
!104 .hull 
' .. i105 hull 
i106 hull f1oi ........ hull 
L .•. 
;108 hull 
f109 hull 
~ 110 hull 
!1 11 hull 
£112 hull 
!113 hull 
-· --
:114 hull ['1'15 ......... hull 
: 1~-6 .... _. hull 
!117 hull 
i118·-- hull 
m -s - tiull 
!120 hull 
• i 1i1--hull 
'------· j!22. ---·· hull 
:123 hull 
!124 hull 
'---------·-·· 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
5 15 
6 0 
6 1 
6 2 
6 3 
6 4 
6 5 
6 6 
6 7 
6 8 
6 9 
6 10 
6 11 
6 12 
6 13 
6 14 
6 15 
7 0 
7 1 
7 2 
7 3 
7 4 
7 5 
7 6 
7 7 
7 8 
7 9 
7 10 
7 11 
0.900 
1.800 · 
2 .700 
3.600 
4.500 
5.400 
7200 
9.000 
10.800 
12.600 
14.400 
15.300 
16200 
17.100 
18.000 
0 .000 
0.900 
1.800 
2.700 
3.600 
4 .500 
5.400 
7200 . 
9.000 
10.800 . 
12.600 
14.400 
15.300 
16.200 
17.100 
18.000 
0.000 
0.900 
1.800 
2 .700 
3.600 
4.500 
5.400 
7.200 
9 .000 
10.800 . 
12.600 . 
14.400 
15.300 . 
16.200 
17.100 
18.000 
0.000 
0.900 
1.800 
2.700 
3.600 
4.500 
5.400 
7.200 
9.000 
1.448 
1.952 
2 .304 
2 .518 
2 .596 
2.673 
2 .801 
2 .801 
2 .801 
2 .698 
2 .546 
1.380 
1 .380 
1.380 
1.380 
1.380 
1.380 
1.380 
1.380 
1.380 
1.380 
1.380 
2 .125 1.380 
1.474 1.380 
0 .871 3.057 
0.000 3.886 
0.959 2.423 
1.355 1.150 
1.808 1.150 
2 .176 1.150 
2 .424 1.150 
2 .516 1.150 
2 .611 · 1.150 
2 .744 1.150 
2 .744 1.150 
''2.74.( ' 1.150 
2:634 1.150 
2 .506 1 .150 
......... , ... 
2.053 1.150 
1.393 1.150 
0.787 2 .988 
0.000 
0.922 
1.262 
1.603 ' 
1 .999 
2289 
2 .418 
2.531 
2.660 
2.660 
2.660 · 
2.557 
2.339 
1.943 . 
1.295 
0.646 · 
0.000 . 
0 .872 
1.105 
1.355 . 
1.742 
3.886 
2.391 
1.114 
0 .920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
0.920 
1.103 
2.897 
3.886 
2.372 
1.114 
0.690 
0 .690 
1 : 
1 ~ 
1 : 
1 ; 
1 
1 . 
1 
1 • 
1 . 
1 • 
1 . 
1 : 
1 . 
1 • 
1 . 
1 . 
1 ' 
1 • 
1 ; 
1 . 
1 : 
1 . 
1 . 
1 . 
1 : 
1 ' 
1 . 
1 . 
1 : 
1 : 
1 ~ 
1 . 
! 
1 ' 
1 
2 .093 
2282 . 
0.690 1 : 
2.414 .. 
2.569 
2.569 
o~·ago · , ~ 
0.690 "11 
0.690 1 ; 
0.690 1 ; 
-----·--·---- ___ J 
10.800 2 .569 0 .690 1 i 
12.eoo 2.451 .... if69if .......... .. .. 11 
14.400 2.171 0.690 1 ! 
•••··-----····-- -~-•• ·• ••----·-••·-~••••·-•-·n-••"""••'""~ ....... .-.• '-•-----•~ 
Lampiran 
- ------~~~""'"'"'""''"~::··- .. ~ i -Ung.---~"'"1'""1;~;;;----·:·~.;&;·~ 
' Poslllon m ' m 
hull 
hull 
hun 
hull 
121 hull 
130 hull 
121 hull 
132 hull 
133 hull 
1SC hull 
135 hull 
138 hull 
137 hull 
138 hull 
138 hull 
1.0 hull 
,., huf1 
M2 hull 
WJ hull 
~  hull 
,. """ 
MIS hull 
•W7 hull 
WI hull 
,. hull 
110 hull 
161 hull 
152 hull 
,153 hull 
"" hull tl5 hull 
- ..,. 117 ..,. 
Ul ..,. 
- hul 
- hUll ,., ull 
- hul 
·- hul . . 
:• hull 
.- hull 
.,. hul 
- hull 
·- hull 110 l 
171 hul 
172 hull 
173 hull 
174 hull 
175 hull 
171 hull 
'" hull 171 hull 
,,.. hull 
,.- hull 
181 hull 
·112 hull 
;;a hull 
·161 hull 
~·- hull 111 hull 
m 1 ___ --·--- -
1.759 
1.092 . 
0.524 
0.690 
1.103 
2.824 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
B 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
B 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
12 
13 
1~ 
15 
15.300 
16.200 
17.100 
18.000 0.000 . 3.886 
0 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
0 .000 
0.900 
1.800 
2.700 
3 .600 
~ .500 
5.400 
7200 
9 .000 
10.800 
12.600 
0 .793 
0.899 
1.112 
1.405 ; 
1.781 • 
2.032 
2230 
2.428 ' 
2.428 
2.428 ' 
2 .256 
11 14.400 1.860 -
12 15.300 i 1.445 . 
13 16.200 ; 0.839 
_, 
14 17.100 ' 0.363 . 
15 ·1's_ooti .... o.ooo , 
(~_---- ~:~L~-=3l.!63.~ 
1 . 0 .900 i 0.685 
2 . "fsool·· o.756 . 
· 3 -------2:-?oo;---- ----o.92o . 
4 1.169 
5 4.500 ; 1.5-42 
s • - ·s.4·oo·: -- --- 1.sa1 : 
·-. i~ ... -----~-~?·~~;--· 2.203 ' 
s · 9.000 ' iio3 · 
-------------t----···· 
2.203 ' 10.800 ' 9 
· 1o :- ---·12-:i5oo ~ 1.886 
2 .354 
1.114 
0.5-41 
0.460 
0.4-60 
0.4-60 
0.460 
0.460 
0.460 
0.460 
0.460 
0.460 
0.460 
1.103 
2.736 
3.886 
2 .338 
1.114 
0.5-41 
0.239 
0.230 
0.230 
0.230 
0.230 
0230 
0.230 
0.230 
...... . 1'1' : _ ·---~~:~~~r~•--··---1i63' _________ o23o -
12 ] 15.300 ! 0.829 ; 0.230 
13 ; ..... 162oo'!···---- o:44o· 1.1o3 
14 
15 , 
0 
17.100 ; 0 .187 2.621 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
11 
11 
18.000 ; 
0.000 ' 
.. ·········--··· ---- ~ ---
1 ' 0 .900 ' 
2 ; .. -- 1 ~800; 
3 ' 2)001 
4 3.600 ; 
5 . 4.500 
6 · 5 .~00 
7 ' 7.200 : 
. "13'''" ... 9.000 
" .. 
9 . 10.800 : 
10 12.600 
11 : 14 .~ -
12 ; 15.300 
13 . 16.200 
14 17.100 
15 18.000 
0 0.000 
0.900 
11 2 1.600 
11 .. 3 . 2.700 
11 4 3.600 
11 5 4 .500 
11 . 6 5.400 
11 7 7200 
11 8 9 .000 
11 9 10.800 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.ooo · 
0.000 
0.000 
0.000 
o.ooo · 
0.000 
0.000 
O.QOO 
0.000 
0.000 
0 .000 
0 .000 
0 .000 
0.000 
0.000 
0.000 
0 .000 
O.Ooo 
0.000 
3.886 
2.300 
1.114 
0.541 
0.239 
0.063 
0.034 
0.069 
0.069 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.088 
1.103 
2.505 
3.886 
2.300 
1.114 
0.541 
0239 
0.063 
0.034 
0.000 
0.000 
0.000 
0 .000 
1 . 
L.ampiran 
187 
188 
188 
1i0 
,,, 
112 
183 
'~ 
185 
1e8 
1&7 
1ie 
19Q 
200 
l01 
202 
203 
20C 
~ 
2Qe 
207 
20e 
208 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
z,e 
217 
211 
21t 
Z30 
221 
222 
m 
l2A 
m 
221 
z:n 
ZZI 
m 
230 
231 
232 
233 
23o& 
235 
2Je 
237 
231 
~ 
~ 
2•1 
242 
2.c3 
Surface 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
hull 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
luna5 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
tunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
lunas 
tutup lunas 
tutuplunas 
tutup lunas 
Muplunas 
Muplunas 
Muplunas 
tutup lunas 
tutup lunas 
tutuplunas 
244 Mup lunas 
245 tutup lunas 
246 Muplunas 
247 Mup buritan 
24& Mup buritan 
Row 
11 
11 
11 
, 
11 
11 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
0 
0 
~ ; Offset ; Height 
m m 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
m 
12.600 
14.400 
15.300 
16.200 
17 .100 
18.000 
0 .000 
0.900 
1.800 
2 .700 
3 .600 
5 .400 
7.200 
9.000 
10.800 
12.600 
14.400 
15.213 
16.212 
18.000 
0.000 
0.900 • 
1.800 · 
2 .700 . 
3.600 
5.400 
7.200 
9.000 
10.800 . 
12.600 . 
14.400 . 
11 . 15.592 . 
12 . 16.201 . 
13 ; 18.000 
0 0 .000 
1 0.900 
2 1.800 
3 2 .700 
4 3.600 
5 5.400 
6 7.200 
7 . 9 .000 · 
8 10.800 
9 12.600 
10 14.400 
11 15.592 
12 16.201 
13 18.000 
0 18.000 
1 18.000 
2 18.000 
3 18.000 
0 18.000 
18.000 
2 18.000 
3 18.000 
0 18.000 
1 
2 
3 
0 
18.000 
18.000 
18.000 
0.000 
0 .000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0 .000 
0.000 
0 .100 
0.100 
0.100 
0 .100 
0.100 
0 .100 
0 .100 
0.100 
0 .100 
0.100 
0.100 
0 .100 
0.100 
0 .100 
0 .100 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 
0.100 
0 .100 
0.100 
0.100 
0.100 
0 .100 
0 .000 
0 .000 
0 .000 
0.000 
0 .000 
0.000 
0.000 
0.000 
0 .000 
0.000 
0.000 
0 .000 
0.000 
0 .000 
0.100 
0.100 
0.100 
0 .000 
0 .100 
0.100 
0.100 
0 .000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
0.000 
0 .000 
0.088 
1.103 
2 .505 
3.886 
2.300 
1.114 
0.541 
0.239 
0 .063 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0000 
0.269 
1.326 
3.886 
2 .300 
1.001 
0.399 
0.018 
-0.187 
--0.250 
--0.250 
--0.250 
-0.250 
--0 .250 
--0.250 
--0.250 
0.648 
3.439 
2.300 
1.001 
0.399 
O.Q18 
-0 .187 
--0.250 
--0250 
--0.250 
--0.250 
--0250 
--0.250 
--0.250 
0.648 
3.439 
3.886 
3.886 
3.886 
3.886 
3.439 
3.439 
3.439 
3.439 
3.439 
3.439 
3.439 
3.439 
2 .993 
2.993 
Weighting . 
1 . 
1 
1 
Lampiran 
· 245 tutup lunas 
; 246 tutup lunas 
:247 tutup borlan 
; 248 tutup bortan 
249 tutup I:Mtan 
~ 250 tutup burbn 
~ 251 
252 
253 
254 
-255 
256 
257 
:258 
259 
250 
'251 
:262 
·263 
:264 
:265 
266 
:267 
tutup burc.n 
tutup burbn 
Mupburt.n 
tutup burun 
tutup buttan 
tutup burUn 
tutup bufbn 
tutup burtan 
tutup bunlan 
tutup burbn 
tutup burbn 
tutup bur-.n 
tutup burbn 
tutup bura.n 
tutup bur'-' 
tutup bur-.n 
tutup bura.n 
'268 tutup bur-.n 
. 269 tutup bura.n 
270 tutup bura.n 
. v 1 tutup bura.n 
; 272 tutup burlan 
: m tutup tut.n 
: 'Z7 4 tutup burbn 
;-275 tutup bura.n 
!278 tutup~ 
;m tutup~ 
. m ~u~up tu-. 
. 278 tutup bur-. 
-280 tutup~ 
; 28, tutup bur-. 
:282 tutup~ 
'283 llAup~ 
. 284 tutup bura.n 
; 285 tutup bura.n 
:286 tutup bur-.. 
. 287 tutup bura.n 
; 288 tutup bur-.. 
: 289 tutup burtarl 
; 290 tutup burbn 
~ ~ ~~ . ~~ - - ---- - ---:u...~~·~~ ..... ~~~-·-~~---Row ...... , ... ~·~c: ... ~ --  -~ Oft.- ' Height :Weighting ; 
m m 
2 
2 
0 
0 
0 
0 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
6 
8 
9 
9 
9 
9 
10 
10 
10 
10 
2 
3 
0 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 ' 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 ' 
2 
3 
0 
1 
2 
3 
0 
1 
2 ' 
3 
0 
1 
2 
m 
18.000 
18.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
1.000 
1.000 
- -------· ----, 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
3 . .(39 
3.439 
2.993 
2.993 
2 .993 
2.993 
0 .000 2 .798 
1.004 2.798 
1.004 2.798 
1.004 2 .798 
0.000 2.642 
0.996 2.642 
0.996 2.642 
0.996 2.642 
0.000 2.544 
0.988 2.544 
0.988 2.544 
0.988 2.544 
0.000 2.489 
0.980 . 2.489 
0.000 --· ---·--·-------------------·----·-·•.-··---------- ~--
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.ooo: 
0.000 
0.980 . 2.489 
0.000 . -·· 2.423 -
0.959 
0.959 _ 
0.959 • 
0.000 : 
0.922 ;· 
0.922 
····•·· ··-······ l. .. 
2.423 
2.423 
2.423 
2.391 
2.391 
2.391 
0.000 0.922 ' 2.391 
o.ooo -· .. o:ooo~-- 2.372 
1 . 
1 : 
1: 
1 : 
1 . 
1 : 
1 
1 
1 
1 
1 . 
1 
1 : 
1. 
1 
1 : 
1 ; 
1 : 
1 ; 
1; 
1 ; 
1 ' 
1; 
1 : 
1 
1 : 
1 : 
1 : 
1 . 
1 ' 
1 . O.Ooo :- ----o-:872! _____ 2:372 _________ ... T 
o.ooo . .. !?: 8?~1." .. ----~ -?72 1 . 
0.000 0.872 : 2.372 1 . 
0.000 0.000 : 2.354 1 
0.000 0.793 . 2.354 1 -
0.000 0.793 2.354 
0.000 
0.000 
o.ooo i 
0.000 ' 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1 : 
1 
1 
1 . 
1 : 
3 0.000 
0.793 : 
0.000 
0.663 1 
0.663 ; 
0.663 ' 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
2 .354 
2.338 
2.338 
2.338 
2.338 
2.300 
2.300 
2.300 
2 .300 
. ·•··---·----..l., ........ _,,, ....•...... ..J. .......................... - .... ••····••• ·-·······-- --··· • 
Tabel . 312 T8nlllllwt Control Point Kapal Paciran pada Software MaxsurfPro. 
lampiran 
0 Tugas Akh1r (K/'.1701) Lampi ran 
No NamaKapal j GT (ton) L(m) B (m} H(m) T(m) BHP(pk) 
I IMJiwis Emas I I 20 17 4.5 1.75 0 .76 120 
2 jMiiwis Emas II 12 15 4 1.6 0.6 80 
3 rreguh Harapan ' 17 11.2 3 1.9 I 80 
4 it'-1argo Jaya 10 15 3 .6 25 1.7 90 
5 !Maju Jaya 26 g 15.1 4 .2 2 1.25 100 
-
6 ISinar T erang 30 17 4 .2 22 1.3 140 
-
7 IPendawa 10 14 3 1 - 130 
-
R IJ'.Iurani I~ 16 3.25 1.58 - 160 
9 !Leo Tunggal --~ 17 5 4.3 1.25 190 _ _, -
-
--10 jsinar Baru "1.7 18.15 4.61 1.33 - 210 
+ 
II ISukses Putera 19 18 .25 4 .9 1.4 - 215 
·-12 IPutra Kartika 30 18 5 5.05 14 - 220 
13 Pw;pangga I 10 13 3.37 1.06 0.85 -
14 lowipangga II 10 12 3 3 1.2 0.75 -
15 IHiidayat I:! 9.9 3.4 1.55 1.05 -
--
16 ~umber Rejeki 14 11.8 3 .7 1.6 1.1 -
17 ~panBaru 15 12.36 3.5 1.3 0.8 -
18 Setia Rejek.i 20 17.07 3.68 1.53 1.03 -
~ 
19 ~antosa 15 16.35 441 1.85 1.38 -
20 Mulia lndah 28 20.55 4 1.83 0.58 -
21 ~ortuna 30 15.55 4.52 1.678 - -
22 Mina Sejati 25 17.6 4 .79 1.25 - -
23 Kinant&n 21 I 17 05 405 1.7 - -
24 Malcmur Jaya 29 ! 17 18 4.52 1.7 - -
25 Rejeki lndah :_\() ! 17.2 4 .53 1.7 - -
. 
26 jsimpati &ru J: I 9.97 3.4 1.55 1.05 
-
jsinta -27 14 11 .8 3.7 1.6 1.1 -
-
-
28 IBahtera Kenc&na 15 12.36 3.5 1.3 0.8 -
29 jsukses Putera 28 20.55 4 1.83 1.13 -
30 rr eguh Harapan JO 15 .5 4.3 1.8 1.35 -
31 !Seta Rejeki 19 14 4 1.5 - -
32 r\Jjuna Barokah 28 17.5 5 1.5 - . 
33 ISekar Sari 28 17.9 5 1.5 - -
34 frrisula 27 17.57 5 1.5 - -
35 jsedayu I 29 17.5 5.5 1.5 - -
36 !Molek I 13 13 5 1.7 - -
37 !Srenggani 23 17.15 4.05 1.4 - . 
IRembulan 
"t 
38 30 19.25 5.5 1.5 - -
-
39 ISelamet : 21 18.75 4.75 1.25 - -
40 jDunia Raya : 21 20 4.25 1.25 - . 
(Sumber : Dina<; Periianc.. Prupm.g I Jawa Timur dan Syahbandar) 
Tabe14.5. Data Kapal lkan Dengan Kapasitas Antara 10 s/d 30 GT} 
Dinas Hariyanto (J/99 /00 44/f) 
I I 
i 
'l I 
·I ·~ 
} 
• 
well t>r th~ ori;:: in.::! io~:1:::!J : 
~ 0.07<l::!<l(C,. - 0.0::!25 !cb) 
D::c:1us: the formubc t~bo,·e :~ppJ}: lo ships with J 
con·•cn;ion;~l st.:rn Jn ~tlcmpt h:os l>~~n Jll:td~ :o iJ,. 
diCJt: :! l.:'ltJ!i,·.: rcr;;o::.Jl.Hicn for the propulsion f;)C · 
tors of sin~;l.:·scr.:w ships with :tn open stern :ts :Jj1pli.:<.l 
sometimes on slender, f:~st sJilins ships: 
w"' 0 .3 C0 + 10 CvC0 - 0. 1 
I= 0.10 t~nd 17R = 0.9S. 
These values are bJsed on only .a \'cry I:mitcd num-
ber of model d:ltJ. The lnOuence of the fullness and 
the viscous rc:sistJnce coefCicicnl hJs been C."~:prcsscd 
in a simiJJr way JS in the origin:~.! prediction formuiJc 
for twin-scr.:w ships . These ori~inal formulae for ''~· in­
scrcw ships Jrc : 
w = 0.3095 C8 + 10 C vC8 - 0.23 D/VIJT 
t = 0.325 C8 - O.ISS5 D/~ 
,.,/\ = 0.9737 + O. lll(CP- 0.0225/ch) + 
- 0.06325 P/D 
4. EstimJ tion of propeller efficiency 
For the: prediction of the rcqul~cd propulsh·c: power 
the efficiency of the propeller in open-water :ondition 
has to be determined . It has ::1ppcar.:d thJt lite ciLJ:Jc· 
tcristics of most propellers can be <~p.noxln.Jtcd well 
br usinc the results of_ tests with syst.:m:llic propeller 
sc .·ics. In (::!] :1 polrnomial r.:prcscnt::~tion is bi,·cn of 
tho: thn1sl and torque codflcicnts of the fJ -~:rJ.:s 
propdlcrs. These polynomi::~ls arc YJ!id, how.:",·c:r, for J 
Reynolds number of 2.1011 and nc.:d to b~ corr~·ctcd 
for th.: specific Reynolds numbu ::~nd the rou~l ; n.:ss 
of the actual propeller. The presented st:ttisti.:JI pre-
diction cqu:llions for the modd·shlp ~:orrdatior: al-
lowailcc Jnd the propulsion fJctors Jrc bJs.:J on 
Re:,· noiJ~ and rou~hn.:ss correction~ :~ccorc.Jin~ lu lhc 
ITTC·l9 :·s m.:thod, (3] . Ac.:ortling to this llh"lhod 
th.: prup!ii~r thrust -:111d torque cc;:fri,:icnts ~r.: .:or-
rc.:t.:d :;.: :ording to : 
I' c 0 H I. 
;.,: T·:!li? = J; 1"·!1 -s::b + oC'U 0.3 ----;t--
• CCI "j Z K - K oC 0 ,5~-Q-shlp- Q ·D · t<ti<J - D · - D 
Here 6C0 1:: the <.liffcrcnc.: In dr;1~ coefficient of' th.: 
p.; : :~· : ; ~.:·i · .'"a . {' i~ t ! :·~ •': :d· t•i. 1 1• •: pi~!.· !'~,·;_ J •• •• 
oC0 = C:: 1 ·l(:_(c)0 _ ~$){0 . 0J3<i05- (I.S9 ~ 1 . ~· ~ 
lo" (c . :J: )J- ~ - ~: ~ 1.1.75' p • 
lu l!•i) :·u:u~~a! :s :;cis t!t:: lhi .. :i::l :.· ~s-,·ito:Ji~· : ' ;t : 1 ;_ ... : :\.- · 
J:1c! k i; :h~- i'~,\ -,~·fi·:; !1! :.;.!:: ! : :;;·=:;.· :v ~ :;:::; :: · . 
for iltis rou~hn:·s~ tlh: \";:I~.:~· of k, = 0.00,)03 :n 
u~::J JS :~ Sl:t:lJ;artl li~:lf: for n,·w ;-:o;1:lkrs . 
The chord k n}:lh Jnd llh· thi,;>;,:ns -;:ltorJi,·n;: :lt 
can be est iiH ;IIcd usin~ the fo!lowin; cmpi:i:JI fo:· 
rnuiJc: 
:~nd 
(t/c)O.H = (0.01$5- 0 .001 ~5 l) Dic0.15 • 
Th.: bl:ltlc ;orcJ rJtio cJn 1.':: C-!\~n:-tin~· d f;c::J C.f. 
1-:dkr's formul:t: 
..t £/.-10 = ;; + ( I .3 + 0 . 3 z) T/( D ~ (p 0 + p ~.': - pI ) ) 
In this formul :1 Tis tho: propdlc:r ::1rus;, 1'., -!- ;;11 i; 
the SIJik pr,· s~ur.: at th:: s!JJit c.:ntrc: li1::, P. i: 
\"Jpour ~~r-nsurc ;utc.J }.; is J con,:Jnt to wl;i.-!J ;;,c: 
followin£ fi~<~r..:s a•'rl:,· : 
}.; = 0 to 0 . 1 for tw;n·~.::cw ships 
K ""0.~ for sin{:k·screw s!1ips 
For SC:J w:ttcr or 15 dq:r.:~~ .:.:~li£r;.dc: th·: \";!).:~ 
P - p is 990..: 7 .\'/111 ~ . 
0 t' • • 
The ~:h·c:n pr~·Ji..:tion eq~.::Jtio:u uc: .:o1\S1St.::1t \'"J:!~ :1 
shJft In~: c[li.-i,·n•r of 
Tis .. P u/l's = 0 .99 
and r.:Oc:.:t i<k.d tri:~l '~'nc!itio:t~. i::t;'l)'in£: 
- no wi:o~. v . .!\";."> :~nd swdl. 
- (!...-.:p ":.ll:r with a <!-!nsity or I 0:::5 k:; :.1> 
t.:ntpc:.:ltur.: o( 15 dc~:::~s .:.:;,;i:;:;)~C: Jld 
• • :1 .:1.::~:-a hull ;mJ phlpdkr wi:t: J ~u<:':t.:.: r,,~:~:r:~H 
:u:.:o.JrJ::!:; h1 111\.l.!.:rn si.~nJ .!rJs . 
Th: ~h .. 1ft ;, ,,\,.,., "· .u1 1\ll ".V 1.·~· J'-· :,.-: : :lin~,.·d fr"·.;~l : 
4 
I -! I' = /' ./1•1 . 11 r: ---) 
! ! ' · ,. -~ I - w 
· r:,~ ·~ :t1 .... · \.~ ;! , . · ! ~· ·rt: r:· •. 1"" ! ': l··.)t :! ~-..· \ .i:- i:.' · · ·· ·· · ·· · 
.:'OIIIp<:'n.:lll > .ond ;h·: l'ror~:l;i.:-a f:!.:ll:'r< . 51 : :.· ,- , ,: -. · ~ ~~ -: 
Th.: 111 .1i11 ' '"P i'-HikiiL!r; :lr...- k -:.:,1 .n <h :.· 1.1:-L· 
where: 118 is the position of the centre of tho: trJns· 
,·erse ueJ A BT <~hove the ked line and T,. is the for-
w:~rd dtJUt]ll of the ship. 
The additionJI resist<~ncc due to the presence of 
01 
. 
bulbous bow near the surfJce is determined from: 
R. 0 =O.JI expt-3P- 2)F 3 .-JI.Sp,./(l +F~) D 11/ DT b 111 
when: tho: coefficient P0 is a measure for the ~mer· 
f:Cnce of the bow and F,; is the Froud.: numb.:r liJs.:d 
on the immersion: 
and 
F,.1 = V/)g(TF- 118 - 0.25 .;;r;;.) + O.IS J12 , 
ln a simll:~r W:!y the :~dditionJI pressure resistance 
due to the Immersed tr:~nsom can be determined: 
RT.R =_0.5pV 2ATcG · 
The ·coefficient c6 hJ; been related to th~ Froud.: 
number bJsed on the transom immersion: 
c6 c: 0.2(1- 0.2 F,r) when F,.r < 5 
or 
c 6 :: 0 
F,. T hJs been de fined :1s : 
In this definition C 11.,. is the waterplane are:~ co..:ffj. 
dent. 
The model-ship corr.:lation rcsist:~nce R with 
,l 
is suppos::d to dcscrib..: prirn:~rilr the effect of the hull 
rou{:hnc:s~ Jnd the still-Jir resistance. From :1n :11\alysis 
of results of sp.:ed tri:~ls, which hJvo: been corrected to 
. ideJI trill condi!ions, the following formul:l for the 
COtrcJ.:IIion :!IJOWJOCC COefncicn t CA WJS found: 
0[ 
C_. ·= O.OOG(L ~ I 00)- 0•1'-- 0 .00~05 + 
+ o.ooJ.J L/7 .5 c: c ~ :o.o-1 - c 
4 
> 
c~ = 1,-/L when T,. /I. <£ 0 .04 
c ~ .. 0 .0·1 
In :.ddition, C,. mi&hl l:>c in.:r.:asc::~ to calcul:uc .:.s. 
lhc .:Hcct o( J l:lr!o!<:r hull rou~l11:css lhJn st:~ndard . To 
this end the ITTC·I97S formu!Jt:on c:111 be u~.:d frCJm 
whi<;h the: in.:r.::\Sc orCA C:Jil b.: dc:rh·.:d for rougjllll'SS 
VJI\o.:s hil!hcr th:ln the StJildJrJ (j:;ure or k, = ISO IJ Ill 
(mean JppJrcnt Jlllplitudc): 
incrc:1s~ C." (0 .105 A.· 1,. 1 - 0.0055i9)'Ll:: 
..... . ' . 
In these formul.1o: /. l n ~ J. , :H.: ~:ivo:n :~ t:l~tr~s . 
3. Prediction of prupuhion f:~ctors 
The St:Jii~ri.·JI ;:.·~·:::~:: forr;:~!J~ rc-~ n<ir:~~::~; 
the effective w :o l;.:: frJ.:tion. the thru$t dl·dul'!i..•:: fr:J.:· 
lion <!Od the r.:: lati\\'•TOIJtive o:ffid:::JO:)' JS rrcso:n:~·J in 
(I l could be illl pro,·ed on s::\'l'f:JI points. 
For sin~;lc·scr..:w ' hi p w1th J convo:ntionJI s11:~:1 ::r· 
ran~l'lllent tho: fo li o" or1 .; ;.d:apto:d formu!J ior the'' J\.;c 
fraction can I.Jc uS<:"d . 
L ( . . 
w,. c9 c" y o.066 Js7, + 1.217S6 _c11 
. ~ 
+ 0.24555 j E 0.09726 + 0.11.;_~4 + 
L(l -C,1 ) 0.95-C, 0.95-C5 
+ 0. 75 c .... ~ c y • 0.00::! cll<ln 
The coefficient c, c:!crcnds on J codfidcnt c
6 
:Js: 
or 
or 
or 
c1 = 85/(LDT, l 
c6 .. S(7E! T_. - :~ )/(LLJ(B/T.~ - .3)) 
c9 = 3~- 16 'C c-,- :~) 
c 11 "TA /D 
w!1cn E,'TA 
'vh::n c 5 
In th.: forrn to iJ for the w:~l.;;: frJ.:tio:~. C1• is 1:::: •·is-
cous rcsi\tlnc ' ,.._'<r;,, icnr with C 1• =(I~ 1:) <~r- ~c.~ . 
Further : 
. - . s 00'''1' crt = 1.4) c. ~ - o ... d - . __ ) en 
In :1 sirnil:tr "' lnn.:r the lolluwin~: ;q.>~•rcxi:u:JI:: for-
mula for th.: th r• .. ll o.J,·duo:li::>n fur sin~l!·s.:.-..-·., 
with J CC:.III\·,·n: • .:.r : ~ l ~ J .-; r; .-Jn u: ap;.•hcJ . 
I = 0. 00 I 9 7 '; /./l !I ,,. (', I J + I . 0 5 s ~ (')OJ • 
·- 0 .00~: : - 0 . 1..; 1.) [)~ j(/17') ~ 0.00! :- c 1: :: ;; 
The co,•flici.: n: t: 11, I S .t.:fiu.:•1 JS: 
c 1(\ = h'/1. wh.:n l . .'b' > 
or 
CIO !I o.:: :: - O . O:J.l.':~· 4,J::;(b'/L 0.1.3-hil:'_;,:::l 
"·h~·n /. ,'b' < 5.:! 
•.•: Ji::rli:1~· k::1=;i1 L . ( :•r 1\ to : "~~ ,- .-;,1. , ;;·: ::r:::.! l-,, ,· f. 
f:~· i,·:li J~Hi .·1. _ is tL· trJ :: ~ ·.,·;s : s.·•t :on.:l :~r,·J of t!; c· h• 
hull.> J( th:- rositio;, wh-:r.: the \till-\'. Jlcr su:JJ(~ in-,,.-.-. 
s ·:ct~ lh·: \!~111. 
Tl:,· Ji'~;:r.:!;:~,· ;,·s:s:J : l~..: CJ :l b,· d:t::mi :1~d f:o::: : 
wh,·re p is the \\'Jtcr d.:n)it>·. I ' the tp.:cu o( th(· ship, 
s,lf•r lite Wl!llnl nr..:;~ or lh\· J flf' O:IlU;.!jjC~. I + k, lh~· 
:tppcndJ:;c rcslsl:~nc.: fJ..:tor J nt: C~- th.: co~·fficicnt of 
frictionJI r.:sist:ttlcc or th,· shi;, ~---OILIIl ~ to the ITTC-
1 957 formula. 
In lhc Table below tClll:l l•ve I -+ k
2 
\'Jiues arc 
~i\'cn for ~lrcamlined now-orlr r·tcd lj'ljlcndJ!;CS. These 
\'Jiues were oblJincd from r..:s .s:Jncc tests wilh b:trc 
and appended ship mod..:ls . l n se•·erJl of th.:sc J.:sts 
lurbulcncc stimuiJlors were !"':.: sen t :It lhc: lc:~Jin:; 
cd~cs to i:alucc turbuknt no" <>.-r th,· ;~p;'.:nd:~~cs . 
Appro.xim.1tc • .. : \J iucs 
rudder behind skq; 
"rudder behind sr.:rn 
twin-screw I:>JI:!nc.- :uc-:c ' ! 
:· sh:Jft !:tracke ts 
1.5- 2.0 
I.J-1.5 
hull boninp 
: s 
.i .G 
1.5 
.3 .0 
:'.0 
::!.0 
shafls ::! .0- 4.0 
stJbilizcr fins =-s 
dome 2.7 
/biJ~ckccls 1.< 
-- ~~(1\\"' £."-"' .. 
Tho: C'quh-al:nt l -:' J,:l \loUC ' o: J .:om!:ti:'l~tion or 
Jppc::<I:J;cs Is d< !ermined fro"' 
r(l •k,>S,......,. 
(I +k) =-----
l cq ~s-l,.,. . 
Tho:- 1~pmdJ:;.: rn;q,, ncr c: b.: in cr..:~s.:d by th,: 
rcsisl:Jnc.: of bow t!!ruH.: r t . ... .- ' o p .: n in~~ :!C'COrdi:1:; 
to : 
\1'
1
'·:i,' ,/i s th< lunnd diJmct..:r . 
The dlC!'tici-:111 c,i~o r.1n;:.:\ h; . :l 0 OOJ 1\) 0 .01 ~- r-~)( 
op·:nin:;$ in th..: _.cylin.Jri..:J I 1n rr (lr .1 h :I L>ou; bo\'.' th.: 
low\:r fip:;.:~ shou:d b.: used . 
Th.: WJ\'C rcsisl:~nc: is d.:t.·r ::li:: .:J f:om: 
1\ It ' = c 1 c 2 c 5 'J p:; cxp (111 1 r:_ • " ' l col( .\/ · ,~:)} 
w i I !1 : 
(' I : .... ·.= 
o.:2<J5 77 (fi/1. )0 l J )JJ 
wlh·n/1/L < 0 . 1 I 
' - u 
·.\ ~. ·: :: f; 
c • t,.':\ :'( - . ·':'') 'I( ' ·' \ 
: J - (J ~- : i I ,'j i' c :: 
- ....... .. . 
for th.: r.:Lil;,tiuc (l:· tho: ',\ · ;,v~· r::,!~::111_-,. <!Lc· 1.~ 
lion of :1 b:dhP:I< bc>w. 5i:nibrly. <.< <' -'i':n,,, t! :~- 1:: 
nucn;~ of il ll.t11~0{11 ~~~·rn (1)1 Jh,• \\:Ill' r,· ~'-'1. · .,-, . 
th.: .:xpr,·)~ion .·1 r r,·pr.:;.,·nt~ th.: im1!1::rs~·d ;·~;f '-' 
the lr:~ns\·i.·r·.,· ·'h' J o( th,· trJnsom :11 ~,·r~· s;•~· ,·J. 
In this fii;ur.: th,· tr:JnS\'Crs-: :Jr.:J c>f \\'~' d):.:; rl.l.:,·J 
the trJnsom .:hin~· should l.l:: in..:lud;:.J. 
In tit,• formul:~ for the w:l\''' rcslst:~n.:c. F,._ 
Froud.: nun1h.:~ l•:~~cd on th,· '''Jt,·rliz:,· L·nph 
other p:~r:~mcto~ C:lll b.: d;:tamin..-d from: 
>. == I .-:..t(i C,. - 0.03 Li!J' 
1 . ..:-t(l Cr - 0 .36 w!;~·n L.'D > 
0.01-10407 LiT- I. 75 ~.:'-l -:;I!.~ .'L ~ 
- -l. 7~) _; ~3 B;L ·- c 1 ~ 
I. j' .>0 1-l - (J.i0& 7 cr 
.. ,·:"'11 c,-: 0 . ~.:~ 
wl:~:l (.·.~ > 
C ' c _, ., - 0. I F - : ) c 15 .,: ' . " 
I IG9's· · L~ _'; Th,· co~·r'fi.:i~·nt c 1 ~ is ~·,1~1;? to - . ·' ::- io;-
SI::::,wh:;.:;~;c15 ~O.OforL)/'1> 17~7 . 
for Yllu~s of:. I 2 < L 3 /~ < 1727. c 1J is cl~t~rr.;L-.~J fro:n: 
C =- J.(,9_;s~ + U.:--: l.'J- S.OJ/2 .36 u 
·d=-0.9 
Th..- h;uf au::k or' ,.,.:tr:!:1.:.: iE IS th.: :1:1:;!: ,. 
,.,,.~t.:rlinc :1\ the l•o\\' i:1 d~'!:=L't'~ ,~- ith ~:·~,·:,:;!.::· 
c~ntr.: pl<~u..: hut lh':;l.:,·tinl= th .· 1.:>.:::~1 sh:!r.: Jt t:l~ :' '<'r::. 
If ic- i$ w;l-::1'1 ''-11. t:s,· '::a ~,· t:l:lJ,- c( tl:~· fC'IJ.:;.,,·!.--:f 
(c,r:nul:~: 
ll uo '.' ,-: .. : !'-' t· ~·): ; 
\\('(\,,. .. 
. _.~ -.• ,..-,- ~,·~x .. ' .•.  ·l·· .. - , ··!-·.-, .• ,,·., .. , Thi> (o)rJil\11.1. o :.~ ' 
~(J(J hull ,.h:t;l '::' . ·. h.·ld, 1:. ·. · .•it:~~ l ,~·• ·:. , :..::o I : .• :~ .. ' ·;..., 
Th.: (•ri:;in::l ,-q: : _ ,; ,~·n 111 Ill >UI:l ;' ti:l : .-, ·~·><: 1 : ,·.1 
li : ..'~::tl".'t! ',~ ·. ~:!~1. :- i-. 1 .- \,·.·. -: .... ·;~'''' ::.:; , ·. ' :.:: ·.:· •• · ; ::. 
hull · l'~'rt : l p:IT : o:l: :·: ~:s . 
Til..: . \.·~~ .. ···; i.··.::~ · 11: :1; ,!\.· !\.·: :! 'i' . . f~ ·: ir · · ~ :-
.. : .. 
;,.'•' I ·. 
... 
• 
AI': A l'f' rwx I.\1.-\TE rower. ,. r\ EDi cno.-..: .'I t::T; i o D 
b~ 
J. llolrrop · ;,nd G.G.J . . \knn~n· 
I . Introduction 
In ~ recent publiCJtion (I 1 ~ st:uistical m~rhod W:JS 
presented for the dctcrminJtion of the rc:quir,·d pro· 
pulsive po·...,er ill th.: initiJ! dcsi~,:n SIJ);o: of J ship. This 
method WJS dn·dopcd throu~;h .a rc:f:r~ss i o n .anJI~ · s i ; 
of tJnc!o;n model experiments tlnd full-sc.ak dJIJ . 
.av.ail:~l>lc .at the !'.'cthcrl:~nc.Js Ship 1--loc..lel Uasin . Ue.:.ausc 
the :lccur.acr of the m.:thod WJS reported to be insuf· 
ficicnt when unconYCntiorJ.al combin;lllons of m.ain 
pJrJmctcrs wo:r.: used, an attempt w.as m:~d.: to extend 
the method by :Jdjusting the orisin;~J numcriCJI prcdic· 
lion model to test dat~ obt.ained In some spo:cifi.: c:~~·~ ­
This .ad.aptJtion of the method has rc:sulto:d into :1 s.:t 
or prediction formul.ae with :1 wider r:Jn~.: of appliCJ· 
lion. Ne,·crthcless, it "should be noticed thJt t!tc: !;ivcn 
modlfic:lliO;)S h:~,·c .a tcn!Jtl\·c ch.ar.act('r onlr. 'Jcc.au;c 
the :~djustmcnts .are b:1scd on J sm.all number of ex· 
p.:;im<nts. In :Jny c:uo:, the :!pplicJtion Is limited to 
hull form:; resembling the: :IVcrJ£~ ship described by 
the mJin cli :ncnsions Jnd form cocfficio:nts us::d in the 
method . 
The extension of .the method w.as focussed 0:1 im· 
provin~ the powo:r prediction of high-block ships with 
low L/fl·rJtios .and of sl.:ndc:r n.av.al ships with a com-
plex :lppcnd.a~.: .arr.an;.:mcnt .and immersed tr.anson1 
sterns. 
Sornc p.arts of thi.s ~tudy were cJrri::d out i:l th(' 
scope of the NS~iU Co·c-pcr.ativ( Resc::~rclt pro:;r:111unc. 
The ad:tpt<Jtion of the mci :tod to n:~ -.· :~1 ~h i p~ w :~ 
c:urkd out in a r.:sc:Jrdt study for th.: R·-'ral ;-.:,· thcr· 
IJnds :--::lly. l'.:rr.li~sion 10 publish result~ of th.:s·: 
sllldics is _grJtcfully aci;nowkd;cd . 
2 . Rcsist:Jt1Cc prediction 
·The tOtJI r.:sista:l(C of J sh ip h~s LJ,·,·n sub,:i ,·id ·:J 
into : 
R ,,\,1 = R F (I ~ k I ) -!- RAN' -!- • ? h" ~ R i1 -!- R T I~ + ~~ ,, 
where: 
fri.::ion:~l rc· sis: :tnc: J -: ..:C'lrd in!,: to tl: ·: 1"1""1 (" . 
I 'JS7 fri.:tio :1 ft'rt:HdJ 
I~/.; 1 form f:~.:tor tlc$cr il.lins: l h ~ ,·is,·ous r: ,; i-;t;tn.:c 
of the hull fon ni !l .!''l.lti0n to 1\F 
R,1 rr rcsisl.lt:c.: cf :tpp.:nd J r,·s 
/\ 11 . w:~,·c ·m .l:: i n & :t :l!l " ;~, · ,:- br : Jki n!; r,·sisl .l t h· ~· 
F' '1 ·t. :.: :·.·-:· 1:.t1 t · r~· :-· •. a• .• I • ,i ;: . r .. ;.: '.'f ~ · u~~ ) ,· , : ~ J, .-,, .. 
11\.oll ,! 1..: \\ : ,{ ~· ~ "1.11 ; , , ,~ • 
RTI: 
transorn stcr:1 
modd-;hi;:> cor:cbtio:t r.:~is:~~:,· . 
JllliiJ : 
I 
-t- k = c ( 0 9 J + c ( b'/L )o 7 1 ~ 9 1 I I} . I~ R 
!0.95- Cr>-o . s;t~~s (I - Cr + O.o::s lc-bJ'l . !~;~ 
cJn be us..:d. 
In !his formuiJ c,. is the pris::1Jtic co:f!"ici~:-.: ~~~ 
on the w.ato:rlinc l..:ngth L and lcb is the lon~itu.:!i~ 
position of the ccnlr.: of buopn.:r for.,· .~;d o( 0 .!-L: 
.a p..:rccn::to;:: of L. In lhc form·f:J.::to~ fc-r;:n;b L'"~ !s 
p.ar:~mcler r('Ot:ctint; th.: l::nstit of tl';c run J:.:<):.!::1 
to : 
Ll\ ,'L = I - c, -t- 0 .06 Cpkb/ (.!. c,- ll 
Th..: (Od.!"ici.:nt c 12 is ddin~d .15 : 
r = ( 1 " -L)o . ::;s~~G • T L - ~~ I "•; ' ;: . 
c 1: = -1S.20( TIL- O.O:):.o;s 7 0 . 4~99J3 
wh.::: 0.02 < i"/L < 0. ~· 
c 1 ~ =•>.-li99-tS 
In thi; formul:r T is th.! :J\"c:;1:;:: .., .~.: : .::J 
. . . -Th,· C:ll.:iri.:knl 'u .a,·.:o:.~;;t5 to: in! s;·:;: : ;_· 
t!h. .. :flt:rbc.u! :· :tnd is r...·l.:h.'d '", t:t ~ ~~.,·- ,·:· ~-~: :.• : t : ·~ ..... . . .. 4 .. 
Fur thc .:ocf(i.:i::nt c\ ! <: .1 th ~· lCI:h'· .. i:·.s 
;_:1oiddi:1.:s ;t:..: ~j,· ,·n : 
-------- - ---- -- --·--·-·- ... 
. -- -- -------- - -- --
r··sh :q•,·,t ;~· <"ti<..'::; - ! 'l 
:-.:o:::1:1l ~.:.::i.:•u ~!t.:;'c 0 
[ : . ~ :i -'r~..·J s:..· ... -: !c:" :: , .. -;: ;, 
I !C' r: ~"· r ~ll' : ' -.:- i ' 
\\ ·: 11 h)' . 
S"'/. (2T+/i't,'(';~(l1 .. ;;~_; 0 . ·; -I:~L 
...... - .. 
f-. \) •• • • _ •• ' \ , :- _:-
Modei .. .. ...... MARINE 
Output (max.) ..... ...... . 
Work cycle ............... . 
Numb9r of cylinders .. 
Bore ..................... .... . 
Stroke .... ..... .......... ... . 
Displacement ..... ...... . 
CombtJstion method .. 
D 203-2 
Indirect cooling 
Indirect watercooled 0 203-2 
29 kW; 39,5 HP 
-- c.--...,...._... ... .., .. ---
Four stroke 
Two 
100 mm 
:105 mm 
1,650 ltrs 
Direct injection 
-··- .._._ _.,.,.- ...,_ ... 
,.,__.,_.._..._ 
.. 
.. 
.. 
_ __... 
[NCIIIE OUTPUT FUEL 
---COIISUMPTION 
n .p.m . COMMERCIAl CRAFT PlEASURE CRAFT lllers/hour 
,. 
kYI ~p kill HP Co<nmordal Plellute 
.. 
I,&M ~~ 
" 
,. II .S 1 .5 2 .5 
-
• !1(111 
,_ 
.. ' 10. 'G 5 ) l 
---1.000 19.5 165 u 30 
• • 1.300 u lO IS )~ 5 5 - ~-- -... ~· ••• )I --··-- • • t.eoc - -25 ,. 21 lO 
• • 3,000 
-
.. 
.. 
·~-~-
FU(l C~UIIWTC)II 
:l9 J9.5 9.5 
·- ... -
-
• 
.. 
• 
• 
.. 
.. 
.. 
- --
DIMENSIONS 
0 
I 
I 
I 
I 
----1----
i I ! 
l _ _j __ ,. ~ :':JV 29C 
(!JO 
~IGN FEATURES D 203-2 
;nbustlon method : D<rect inJCCl<l" 
fr1pression ratio : 17.5 :1_ 
!cleaner: Marine a:r straoner _ 
rrnator: 12 volt 33 am;J 
I 
("shaft: Drop forgtd steel - ge•r cr,_ - .nouct.on hardened cams 
V journals. 
omponent interch~ng~abiloty H,.. c.<TH 10' f!ase on maintenance 
-.!spare pans stock. 
:.meeting rod: Drop forg!Xl alloy Sleeoi - ...,~ - diolgonany spilt big 
~ -
,.oling : Watercooled. lndO'KI·-"' M« ~~pump_ centrifugal 
;l<el water pump_ br;ss ~ ancl t.be ._..~- Mitt zone anode 
i>Jection and surge ~mbor 
~nkcase : Deep set d~Sf9" - u~ ~ ~ ~-a~ assure 
;.c,ity and positive t>-•nng ~
;-ankshaft : Droo forg~ :\!loy~  ~·e.-d ,ournals -Boll 
;. counterweights _ 
I 
I 
tllndcr head : lndividu:tl<.asl oron 
~lindcrs : Individual - r~pl.-ce~- ""9" _.,. rt~r.nt cast iron. W~t 
~liner _ 
rctric startM: 12 v)IV1 .3 lo.W 
~ginc confiuur.l!ion: Vcnoa~ l on....., 
~ ·haust elbow : Watercooted ... tl'l d· • ~c : •.ater discharge . 
!ucllrJnsfcr pump: Cam operated -~~ :y?O woth special hand 
;"lming feature . 
;ucl filt~r : Rcptacca'>lc c.~nrod<j<' -~ rnovn~ 
jlywhccl housing : SA[ -4 ~ t ;:~ndard optoons a ·. :::lable. 
tovt!rnor rcgulati\)n : !3 •k H •<Q" spe~d c.e-n:nfugal governor . 
,jection noz~le : 1\~~ ., , :•~r hole ) nozrle 
:njcct ion punop : Cam operated . Blocto. 1~ 
377 3~6 
877 
- ' 
,, 
I I 
I I 
I I 
' \ 
318 
neces. 
Lube oil filling: High mounted allowing lor easy fill I rom above engine. 
Lube oil filter: Full now, replaceable-high mount. 
Lubrication: Full pressure feed with gear type pump. 
Lube oil consumption : 30 grlhr. 
Main and rod bearings: Multi-layer precision steel bearings cooper/lead-
tin plated with steel back. 
Marine gearbox: Mechanica: type, 2:1 reduction-reverse. 
Minimum engine speed: 
Under l,oad: 1,500 r .p.m . 
Idle speed: 650 r.p.m. 
Number of bearings: Number or cylinders plus one. 
Oil dipstick: High mount. 
011 sump capacity: 4.5 llrs. 
Permissible Inclination (With standard oil sump): 
Continuous duly longitudinaVtransverse: 12"/15". 
Intermittent duty longitudinal/transverse: 20"120". 
Pistons: High strength alluminium alloy-lull floating piston pins. 
Rotation: Counterclockwise lacing Oywheel end according to DIN 626! 
Starting system: High mount hand start and Electric start 12 volt. 
Vaoves: Overhead arrangement - one inlet and e•haust per cylonder . 
Weight (app~ox) : 
Electric start: 291 Kgs. 
With gearbox: 306 Kgs. 
OPTIONS AVAiLABLE 
Cl<ossilic.,Jion society cerJillc.,tes. 
Exhaust silencers. 
Speed controls . 
lnslrt men! panels. 
Mounting feet. 
Shafts. 
Slernlubes . 
Propeller~. -
A rT. Eo1na - BisTna·- lndra (Pcrsero) 
• ~~Oft<t · l .,_,., - .,.: ....... ~CI()III(SIA.,..,.. ~IOliJS6102H · ~lll6.h• . tol11Hh87l . fli. J.fltiiJI!SMU.P0 toltlstOU · CAilf Ml 
CO"BUSTI()P, (NCec( Goo..p (Bare Engine Division. Power Plant (PLTO) Division. Spare Parts Division) 
.- • -· . • • · •.. -- - -:- ,......_ t:. .. 1n'"l1' -,.,nc,,. c..,. ,.._,,, 't'tiC~ Tl., 't111'C. ear<:• 1a To__. o- ~J 
~ 
~ 
' 
LiiVGKUP PRODUKSI 
J 1-Jo . Order 
Proyck 
MARINE :ENGIN~;S~T 
. ·-· 
ll 
ll 
. 
I 
I 
~ 
~I 
I 
I 
5 
~ 
~ 
~ 
~ 
J 
w 
~ 
PcmcsJi1 
lipc 
Juml;'lil 
Day:1 
PlltJroll 
K~Hing 
TcchnicZ~I S!Jccific:-1tion 
0•~~put (mc.n:} 
Work cycie 
I·Jurnbcr of cvlmdcrs 
8orc 
Strok~ 
Oi!:.p:.Jct::1~.::nt 
Combu:>tiOfl method 
cnqine OUif.JUt 
Rovoiution 
0ESIGN FEATURES 0203-2 
KUD Prlmkopln Sclayar 
0 203-2 
1 unit 
28 kW /38 HP 
2.000 rpm 
MARINE Indirect watcrcoolcd 0 203-2 
29 kW; 39.5 HP 
Four stroke 
Two 
10Gmm 
105mm 
1.650 ltrs 
Direct injection 
28 kW/3~ HP 
~ 2.800 rpm • 
- _-~comG-us~~·1n~Fion -=_-~-=-= =-! :-Tbirect Injection J 
· C:orr!;~re::-sion ratio i : I 17.5:1. I 
:·;.j~ clean;~·- ------- - -----0-Marine air strainer l 
.'\it2~n.J~or -- 1 • 1_1_2 volt 33 amp. ----j f :- Camshaft__________ Drop forged. steel-gear driven- induction hardeneci<;affiS1 
: --- ·--------------· ______ _ and ·ournals · j f : Component mtcrchangebility I ~ti;~~~egree for ease in maintenance and spare parts J 
: Cor.nect1ng roJ : j Drop forged alloy stcel-serrated-di_agonally spilt journal ~· 
end. ____ -__ 
f i-Ccoling-- ------------· --- I Water cooled lndirect-INlth self priming jabsco pump, 
! 1
1 
entrifugal jacket water pump, brass she and tube, heat I 
1 _____ ________ ______ _!_ excnanger,wltn zinc anooe pratecuon and SU.£9~~11amDer 
' C:r<.lnhc3s<: I : 1 Deep set design- cast 1ron- reinforced sidewalls e:1ssure I 
__ ____ _ _ __ _ ____ ______________ l!!9is!i!Y. and positive bearing aligr.mcnt _____ ! 
1 C1 anksfE,ft . 1 ~: I Drop forged alloy steel, mduclion h<mJencd journals- boltl 
. _______ ___ __________ : __ on counterweights __J 
Cy_!!~d_ci_ ::~c_.:~~~-- -- ______ _____ j_: lndlvidual:._£astlron. _________ ___________ ! 
_c~tlmclcrs ____________ ·_· _L~~~vi11~:rl-replaceable~ high wear resi~t.:mt ca~~iron wet I 
: __ [!~c~ic: :;~~~i~r- _ _ ___________ !
1
_ , J_12 voiV 1.3 kW -l 
__ t::•:gine ~n~i_9_ura~ ___ __._~_L Vertical in-line _ ------- --------
·_ ~:;-:h~~2!-~.~~C!~------·----I_: _I_Watercooled with direct water dischar_9£:.__ ___ ._ 
' !=ucl transfer pump I : J Cam operated- diapragm type with zpecial hand priming I 
' ' ! - i feature 
r ~/~1 ti!~r=-~-==--==~ ~-==-~-J-2!3~-f-J.f_-a-~e-a_b_l_e_c_a_rt_r-:--id ___ -g_e ___ h-:--ig-:h-m_o_u_n_t _  --- ---- --~ 
:_f.~~_h0.el b_c~~~::-ing ____ _____ _j~ SAE 4 standart options <tvailable .==J 
~. 9.~::r:;~o__: ! .~~-~~~J~~!~~-- _ _ __ _ _ .L__..:_ __ l ·J: 3% . Hig~eed centrifug~9overnor __ _j 
··. · .. 
t 
t 
I 
.t 
' 
---------------------.--,----~~-~~~~~------------------------~ :J.::J~ctlcn nozzle ~~~lti_(_f_Qur hole ~nc.::o7'-z"':zl_e_. ---------------1 
:__I!:~Ject•on 12~1mp Cam o rated . Block t e 
: Lube oil filii~~ 1 ~igh mounted allowin for eas fill from <1bov~ en '"~ 
· Lube oil filter . ! Full fiOVol re laceable-hi h mount. 
~~l!_!?~i£ation __ ____ ~=-_J __ _:__j_E_ull pressure feed with gear type pump. 
~ Lube oil consumpt1on __ _ _: __ _;_l.fu:..:.r/..:..:h..:..:r·'--·-------------- J 
: tvlain and rod be;Jrings ~ ; j Multi-layer precision steel bearings coopc r/.~lc-_:l_ci-:-t-an-~-i.-a'-.e-d 1 
I : I with steel back I 
~- f..1arine gc,,r,'Jox~ _ --~--- i _:---, Mechanical rwe I 
: Mm1mum eng1ne speed j : 1- Under load : 1.500 r.p.m. 
~ ___ _ _ .. _ ___ _ __ _ __ __ --· __ _:_j..:.JQ~~Qee . .!:d-.:....:: 6::::..:5~0::-.r~. Pt:..:·.:..:.m.:..:... _______ _ _ ____ _ _J 
• Number of be;;ri n~--- ·-- 1 I Number of C:;(linders etus one 
: Oil dipstick l High mount. 
; J 71trs ;- 011 sump ~_ilcllz=-=-~=-~~
: Pcrm1ssible mc:lination (·Mth 1 -1 - Continuous duty longitudinal/15°/15" 
' ~tancJ3~d oil ~LOmp) 1 I - Intermittent duty longitudinCll.'transvers.e : s ··t3S0 
• Pistons ! · 1 1 ljigh strength alluminium alloy-full float•ng pr.>~0'1 en~ 
·- ------- - --- --------- - -- ·-·---.,-~ 
Rotation · ! 
! 
I Counterclockwise facing flywhell end accord•ng to 
6265 . 
···- ---- -------- -------------
:-rHigh mount hand start and Electric start -,-2 volt 
DIN 
· __ :_:;t~rting s;:::_;_t0m _____ ---=~=· 
· V~lvcs . 
' ------ - ------------ -
· We1ght 
! . ..... . . ......... __ .... .... ___ j ___ .L.:. y. ; ::·,_ap::~rt-ox ~ :)C3 Kgs .. 
rl Overhead arrangement-one'inlet and e"h<1u:-.t rx- r cvhnccr 
- Electric start : 353 Kgs. 
Cr,:,on:; A,;:JJiablo ! ~---<;:lassification society certificc.tes 
I -Exhaust silencers. - Speed controls 
I 
1! -Instrument panels. 
- Mounting feet. I -Shaft~. 
j I -Stcrntubes. 
____ _____ __ ___ _ ______ j__.!__·...:.P...:.r.:::.o;p:.:::.e.:..:.ll.=..e:...:rs:.:.· ____________ _____ _ 
Addition3l: 
- - --
: ::.tern Arr~ngcmcnt GDr M A:. ~4 -; , . :-- · Pr~pcller ·sh~tt - - ---- ____ .. --- - ---·· -
. . o: ;~mr.tcr : 3~ :lm1 
-- ----- -
~- -·_l:_e~_s~h : 2LOO m_ m~x) - dise~ua1k2'n lo. rJond~ __r: .,~:\r 
· - M~ten e<l · Sl<•inles::; st~cl 
.- - - - ----------·-- · 
• .. _:~-Qmr.o "='I~With :J-Iu: _ _ 1 pc 1pc 
- -- --
Prol)~ll<:-r 
--- ---- . -- ·· ---- --'~-'3l~'~?.,. 
-~ 1 pc I 1 EC l K.~y 1 set 1 set 
Stern Tube 
--------------~- -----------------------.--------r---------- --------------
-- __ :_Oi:H'0_ctcr ~j ---~~----------!------lf------
_ _ .. _l:_cng l}~.---- : 8CO ..:.rn.:..:.:..:.m:__ _______ -+------1f---- -
·_ ---~at-?n« .!._ _____ _;__ Gr·i_!_1~~~c.sting,...:l....:s::.:t::::a.:..:.in.:..:.le::.:s::.:s::....:::.st:..:e:...:e:.:..l_~----+--- --- ------ ---l 
--~~an1:11 P !0V~J!I~~~~!<ir~G:.:..ra~n~d~-------------t--~1~r~o:.:.ll __ r----------
------ _ --- -··-· ~tern_ s~~~- Metal._+....:B:::.o.=..l:..:.t..=a::.:n-=d-=N~u.::.t4_1_....::s...:e..:..t_t----
: __ - ·-- -- __ _ . _e~~~!t_(!.9_r_~.:::.c~ll~e-=-:r ~s:..:.ha:::.f:...:t-'----r-::::1--:-"-s-=-e-:-t ---11-:::::::--:--:----:-- _ _ _ _ 
Baul fu:t drat 'h" x 1m 2 buah Stainless steel 
----- · - - -- - ---· ___ =-.::.:...::..:...:....:......:..:...~~------t--::':--':-'-'-:-t:-:--:-------'-:-----------1 
Mur '/," 16 buah Stainless steel 
- --- ·-- - . - ---- -···- -- -- ----------t-:::=-=-=...:.:c::.:-:--t-::-=~::.::..:=--=-=..:c__ ___ __ 
---· _ ___ . ___ _ f~in'JJ~I~t '/.'~--- 32 buah Stainloss ~tool 
. ---~~~_p_::l_!~!: B 3~0 __ --------------+-----lf--------- --- ---1 
_ _:_Diam~_tcr 113" - - -- --------l-----+-----------------j 
- Pttch 1~" 
._ _ ---·-- ·- __ .. ___ ________ _ 
~ - - ~ i·,later~iC -:-Hlg11l si; ength C<l!.ting brass 
= -~-F I <1 n 9_£__po ros ( Po ro~ p ro-=p-:-c-;::1 c:::r=:k::.:c~g~c~a~r~b-o-x--= )--+-----t;G:::a-:-m--;-b-a--=-r--=-m-e __ n __ u_n __ lC'J--Qiu-s-;h;-a-;ft::----1 
1 - ll;:mge 
r--.- ----------------1---+-----------l ;__ - mur 
L_ _ _:_ rin 
·~--------------------~----L-----------~ 
; ~xh3-u-st-Syst-~-,n--------------------.---~---------------~ ! ~ -pipe SGP 1 112" 
L__:_2!E_e SG P 2 1/2" 
4m 
1m 
1 -Reduccr21/2"'x 11 !2" I - Elbovv 11/2'' go· ____ .;.__ ______ ______ -+~~~+--------------j 
~-~---~L_.;.__ ____________ -+~~~~-------------1 
1 buah 
3 buah t : ~~~~;: 121~~~- 90 1 buah 
6 buah 
1 - Flens 2 1/2" 
I - Silencer ex. Kocl 
4 buah 
1 buah 
2 buah I -Klem pipa 1 1/2" 
- Asbestos dia 10 mm 1 rol 
2m ~ ---~-----~------~~~-~-------------~ ~ - Kawat anyam galvan•s ( _la_h_<~_n_lo._a_r a_:_]...._ __ -+----+---------------1 
2 buah 
2 buah 
LCooling System _ -------------+-::-:---:--+-:-----------~ 
I -ElbO'N Y.uninqan 3/4 "(drat) -:---------t-::=-==:-:--t-.:..:ls::.::a:.z:lD'-----------t 
i - N i pplc kun inga n dou l:!c d r ;:~:.:.!.:....31::__1._- --------+-=-=.::...;::..:::.:..:....-t-....:ls:c..:a:..:l p'-----------1 
2m 
3 buah I -Slang plastik spiral 1" lsap 1 : Klem kawat 1"- 2" 
1 buah 
4m 
I _ - Kie~~wah 1" ( kuni:"19ar~j ___ ------t-_;__:--'-"-'--i-:==-L_ih....:.a....:.t_c_o_nt_o_h_(.._IP_._B_a~~g..__IU_s_.__)_----1 f -~'29- plastik 1" ( y~r g_a_< _l~ __ ~_ra_t_n_•l_on_ny.._;a'-..._)_-r-----l--T_e_k_a_n ________ ~ 
[}>ond<Jsi mesi'l 
4 buah I _ -Mu( ~ bout+ ring pon~;J$ 1 _·_,6_._3_00 _____ -t----T-----------~ r Si:'>t::m B~llun Bukur 
5 m · BBM 
I - Bracket goar box 
4 buah I -. B<~ut + rnur i · nng p1r ~tamie:. l>!eet untuk tle;~s M10x40 I ..... ~~~=~B-t~-i~~-:-/~~}~-~-1 ~0 -Al-l - --c~bl~- -- ---------:~-~-=--=--=--=--=-~l-=--=--=--=--=--=--=--=--=--=--=--=-~--=--=--=-------=--=--=------"1_ l----~ 8<Jttery cable 1.5 m ---------;· 2 buah . 
frool ---
~----_S_t;J_n_d_<~r_d_to_ol ______ __ _____ -------+...:.1 ...:s:c..:e:.:.t_-t-----:--·-:---:--:-------~ l- _  -_Sj~ec,---ia_l_lo--:o __ l_____ ___ -------+_.:1~b=-u=-a::.:h~t_,;.c. g:a-'-m:.:.b..:..a:_r_t:.:.e_rl_a_m_l.P_ill_· ___ 
1 ; Engine P<mcl 
~--:: s!;-nd~-r((blit~~ r ----~-------------+-:-:---:--t----:-:--:-;--::----;-:----;:-::-=-=-:--:---, 
: - E~p;~ ndGd Ca blo NY .A r: cJ •:l._.::'~~__:_m:_:_· 'Yl__:_· __ ____ ----jt-,:-=-::::..:.~r--=-::.:.:.:.::.:..:.a.--'-'-'..::....:.....___........_ __ --"1 
~~~<i?-k :.--=---. ---------+_:..._....:::..:::..:_-t-------------J 
:- __ - Instruction rr.anual b~~-----------+----=---==~-~-----------, 
:- _ _:__;)p~~~-~'1~--- ---------·--------i-'----'-'---':--r----
LG.~neratin_g_~<!.!._?_kV~---- _ - ·--------.--'__:_-=-'-'-'-_... __ _ 
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INSTITIJT TEIG~OLOGI SEPULUII NOPEI\-ffiER 
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JURlJSAN TE.KNIK PE.RKAPALAN 
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